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CAPITULO 8 .  CONCLUSIONES GENERALES. 
CAPITULO 1. INTRODUCCIÓN 
a) El anál i s i s  d e l  comportamiento. 
Nos interrogamos acerca de los mecanismos que explican el 
comportamiento. Como sabemos, la respuesta no se halla en un 
sólo nivel, ni es uno el mecanismo. Según Peeke y ~etrinovich 
(1984) "ningún nivel es el nivel y el resultado obtenido en 
cada uno debería utilizarse para desarrollar una visi6n causal 
completa de la naturaleza y la función de los cambios en la 
respuesta comportamental". Para Horridge (1978): "el 
comportamiento se puede explicar en términos de las causas 
materiales precedentes y próximas o mediante abstracciones no 
observables. La historia de la ciencia moderna es la historia 
de las causas materiales reemplazando a las abstracciones. 
Ocurre sin embargo que cuando las causas materiales son 
examinadas desde mds cerca, éstas también están plagadas de 
abstracciones". En otro nivel de análisis uno puede preguntarse 
acerca de las causas últimas y pretender encontrar una 
explicación en términos de la función. Un sistema estd diseñado 
de determinada manera para cumplir un objetivo, algo 
perfectamente aceptable desde que Darwin dilucidó la selección 
natural como la base del diseño con un propósito. 
Posiblemente una explicación mecanística sea un 
prerrequisito para cualquier otra explicación posterior, pero 
el problema reside en cómo ir mas allá de este enfoque que 
podría considerarse reduccionista, en el estudio del 
comportamiento. 
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La investigación centrada en el estudio de los componentes 
(celulares y moleculares) puede resultar esclarecedora y es el 
camino adecuado. El sistema nervioso de los invertebrados es 
particularmente accesible para este tipo de análisis. Con sus 
neuronas identificables y circuitos relativamente más simples, 
revela principios de interacción que son seminales para el 
entendimiento de sistemas más complejos. 
Sin embargo, el análisis mecanistico, aún con una 
descripción de todas las interacciones causales no seria 
suficiente por varias razones. No toda la actividad neurona1 
es igualmente relevante. Aquella que está estrechamente 
relacionada con el comportamiento, puede ser modelada por la 
selección natural de manera más directa. Por otra parte, la 
descripción de la interacción de los componentes no involucra 
necesariamente una explicación, ya que si bien supone que los 
componentes actúan unos sobre otros de la misma manera en que 
interactúan en cualquier mecanismo, no alcanza a explicar la 
estructura y la función del sistema. El ingeniero que ensambla 
un motor tiene en mente la función del mecanismo que está 
armando; de la misma manera que la selección natural actuando 
durante generaciones ha asegurado que el sistema nervioso 
realice una función. 
Por lo tanto una comprensión más profunda de la estructura 
y de la función del sistema nervioso reci4n ser& posible cuando 
el análisis mecanistico tenga en cuenta que todas las partes 
del sistema son como son porque han sido optimizadas para una 
función particular o para más de una función. 
Tanto a nivel molecular como celular, los detalles de la 
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física y la bioquímica de los componentes se pueden relacionar 
más fácilmente con la función, por lo que resulta relativamente 
sencillo reducir los mecanismos a componentes en estos niveles. 
Los receptores auditivos o visuales constituyen buenos ejemplos 
en términos de las propiedades de la luz y el sonido. Forma y 
función son optimizados juntos. 
La teleología mecanistica relaciona los mecanismos con los 
objetivos suponiendo que la evolución adaptativa, actuando por 
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largos períodos, permitió la evolución de estructuras y 
propiedades fisiológicas eficaces para funciones particulares. 
Suponiendo esto, los principios de la fisica y la química 
pueden ayudar a explicar la estructura y la función porque 
estás deberían cumplir con los requerimientos cuantitativos de 
un sistema físico optimizado. si bien este análisis es común 
en biología, no es posible aún utilizarlo a nivel del sistema 
nervioso. Cuando se tenga suficiente detalle tanto sobre la 
parte funcionalmente significativa del input como sobre la 
parte funcionalmente relevante del output (el comportamiento), 
debería ser posible aplicar principios de optimización y las 
leyes de la física al diseño del sistema en su conjunto. 
En este marco teórico pretendemos encuadrar nuestro 
trabajo y nos parece útil reflexionar sobre estos temas 
tratando de definir en que nivel se sitúan las preguntas que 
satisfacen nuestra curiosidad y a que tipo de interrogantes 
podemos dar respuesta. En esta tesis no nos hemos preguntado 
acerca de las causas últimas que pueden favorecer la 
supervivencia, sino que se trata de un análisis de los 
mecanismos que determinan el comportamiento. Nos hemos 
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concentrado en los cambios en la respuesta comportamental como 
consecuencia de modificaciones en el medio ambiente próximo al 
animal. 
b) El Condicionamiento 
La teoría del condicionamiento prete'nde establecer cuales 
son las relaciones entre los eventos del ambiente y el animal 
que determinan el comportamiento. ~kinner (1938) fue quien 
primero distinguió entre los dos tipos de condicionamiento 
señalando que podían ser caracterizados de la siguiente manera: 
a) la esencia del condicionamiento Pavloviano es la sustitucicjn 
de un estímulo por otro o su señalización. Prepara al organismo 
mediante el desencadenamiento de una respuesta (RC), antes que 
el estímulo original haya comenzado a actuar, y lo hace 
permitiendo que cualquier otro (estímulo condicionado: EC) que 
ha incidentalmente acompañado o anticipado al estímulo original 
(estímulo incondicionado: EI), actúe en su lugar. b) En el 
segundo tipo, el organismo selecciona de un gran repertorio de 
movimientos aquellos cuya repetición es importante para 
producir ciertos estímulos. La respuesta condicionada (RC) no 
prepara al animal para el estímulo reforzante, lo produce. 
Para ~kinner el fenómeno pavloviano es relativamente poco 
importante y restringido a una pequeña fracción del repertorio 
potencial de un organismo, mientras que la funci6n del 
condicionamiento es adaptar a los animales a su ambiente, 
asegurando que las acciones beneficiosas sean repetidas y las 
perjudiciales evitadas. Sin embargo, los experimentos cruciales 
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de Hearst y ~enkins (1974) pusieron de manifiesto mediante el 
fenómeno de autoshaping que, las palomas aprendían con total 
independencia de su comportamiento a picotear una tecla que era 
iluminada poco antes de administrar comida. Cuando la tecla era 
colocada en un lugar diametralmente opuesto al de la comida, 
los animales se acercaban a la tecla y la picoteaban aún cuando 
estas respuestas los alejaran del recipiente de comida. La 
implicancia es que los movimientos en el espacio de un animal 
hacia un estimulo o lugares asociados con eventos apetitivos, 
como la entrega de comida, pueden ser modificados por 
procedimientos pavlovianos. 
Una visión diferente del condicionamiento fue presentada 
por Tolman: el condicionamiento puede ser visto no como la 
adquisición de nuevos reflejos, sino como la adquisici6n de 
conocimiento acerca del ambiente. Desde esta perspectiva, los 
animales no aprenden a salivar o apretar teclas sino que 
aprenden acerca de relaciones entre eventos en su ambiente. Por 
ejemplo, el sonido de un tono señaliza un incremento en la 
probabilidad de recibir comida, o una acción particular 
determina la aparición de un pellet de alimento. Esta visión 
amplía el rango del condicionamiento, incluyendo otras 
relaciones entre eventos, además de simplemente aparearlos. Por 
ejemplo, un estimulo puede señalizar la presencia de comida, 
como también su ausencia. O sea, en un caso la ocurrencia del 
estimulo y el refuerzo pueden estar correlacionados 
positivamente y en otro negativamente y se trata entonces de 
especificar la naturaleza de estas correlaciones positivas y 
negativas. Los fenómenos de aprendizaje se refieren a la 
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habilidad para detectar regularidades temporales o espaciales 
' en la ocurrencia de eventos del ambiente y convertirlas en 
información que pueda ser luego utilzada en el ajuste del 
comportamiento (Hollis, 1982). Sin embargo, esta ajustada 
correlación entre el conocimiento y la realidad implica una 
brecha considerable entre el conocimiento y el desempeño. El 
cambio en el comportamiento es la única evidencia de que el 
condicionamiento tuvo lugar y probablemente deberíamos 
considerarlo solo un índice, quizás imperfecto, que el animal 
ha aprendido acerca de las relaciones entre los eventos que el 
experimentador manipuló. 
Fue Tolman (1932, 1948, 1949) quien primero enunció la 
necesidad de distinguir entre aprendizaje y desempeño y llev6 
a cabo experimentos para probar que lo que un animal aprende 
no se manifiesta inmediatamente en su conducta. Los 
experimentos clásicos son los de aprendizaje latente (Tolman 
y Honzik 1930). Un grupo de ratas hambreadas entrenadas en 
recorrer un laberinto sin alimento, aprendían sin embargo el 
camino correcto hacia el refuerzo, evidenciando que el 
aprendizaje no siempre se traduce en comportamiento a menos que 
se introduzca el incentivo apropiado. 
Dos conceptos son considerados clave para el 
condicionamiento según Rescorla (1988): la contigüidad, y la 
saliencia. En relación a la contigüidad, la idea básica 
establecida tempranamente por Warren (1921), es que dos eventos 
próximos en el tiempo es más probable que resulten asociados. 
Sin embargo, la estricta simultaneidad generalmente no produce 
aprendizaje asociativo- aunque si lo produce una leve 
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asincronía temporal. Luego de un exhaustivo estudio sobre la 
contigüidad en diferentes preparaciones, ~ackintosh (1983) 
concluye que a pesar de amplias diferencias en procedimiento, 
paradigmas y especies, los resultados comparten una relación 
funcional comun. Los datos sugieren que no existe un intervalo 
temporal absoluto que produzca el mejor condicionamiento, lo 
que si se comparte es la forma general de la función, 
sugiriendo que puede tratarse de un fenómeno comun. 
Además de promover una asociación entre E1 y EC, la 
contiguidad, da al E1 la posibilidad de modular otros tipos de 
aprendizaje relacionados con el EC. Asi por ejemplo, debido a 
su presentación repetida el EC puede habituarse, lo que se 
expresa como un decremento en la respuesta del animal frente 
al estimulo. Ahora bien, el período posterior a la presentación 
del estímulo es importante para el desarrollo de la 
habituación, pero eventos salientes que ocurran inmediatamente, 
pueden eliminar la habituación al estímulo (Wagner, 1978). 
Consecuentemente, la programación de un E1 contiguo con un EC 
puede afectar la subsiguiente respuesta al EC porque la 
contigüidad modula el éxito de la habituación al estimulo. De 
hecho resulta muchas veces difícil separar esta modulación de 
la habituación, de la interacción con el proceso asociativo que 
une EC con EI. La contigüidad es un fen6meno complejo en sus 
efectos sobre el aprendizaje y no existe un intervalo común que 
optimice el condicionamiento. Además, la contigiiidad puede 
tener efectos tanto asociativas como no asociativas (relativos 
a la habituación). 
La saliencia de un estimulo hace referencia al hecho que 
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algunas modalidades sensoriales parecen entrar en asociación 
con más facilidad que otras. Esto es cierto tanto para el 
estímulo que sirve de señal como para aquél que sirve de 
consecuencia. A modo de ejemplo, podemos mencionar en relaci6n 
al comportamiento de Chasmagnathus, la relevancia que para él 
tienen la comida y la visión. Esta conclusión no solo resulta 
de la simple observación tanto en su medio natural como en el 
laboratorio, sino de numerosos estudios que han demostrado el 
desarrollo y sofisticaci6n del sistema visual de los Grapsidae 
(Waterman y Wiersma, 1963; Wiersma y Yamaguchi, 1966, 1967; 
Nishimoto y Herrnkind, 1978; Woodbury, 1986; Glantz, 1977; 
Nalbach, 1990). 
La saliencia varía para distintas especies y puede ser 
modificada por la experiencia ya sea que el estímulo se 
presente sólo (habituación) o con otro estímulo 
(condicionamiento) que no sólo puede convertirlo en señal sino 
modificar su saliencia. Esta no es una propiedad absoluta e 
independiente del resto de elementos presentes. Algunas señales 
se relacionan mejor con cierto tipo de consecuencias. 
Ilustrativos son los experimentos de Garcia y Koelling (1966), 
donde si una rata experimenta un dolor externo (ej. : choque 
eléctrico) es más probable que asocie ese dolor con un 
antecedente auditivo o visual, que con un sabor. Por lo tanto, 
la condicionabilidad de un estimulo no sólo depende de su 
característica absoluta sino de lo que se usa para 
condicionarlo (Miller y Domjan, 1981). Estos hallazgos sugieren 
la presencia de sesgos preexistentes en una especie, que la 
hacen susceptible a cierto tipo de apareamiento de estimulos. 
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El condicionamiento fue históricamente descrito como un 
procedimiento por el cual un E1 que regularmente evoca una RI 
transfiere esa respuesta a un EC, originalmente neutral, en 
virtud a la contigüidad. La visibn moderna del condicionamiento 
como el mecanismo por el cual el organismo aprende relaciones 
entre eventos, preserva pocos aspectos de la descripción 
histórica. Así, se pueden formar asociaciones con E1 que no 
evocan RI; puede asociarse un E1 con un EC que desencadena su 
propia respuesta; y finalmente, la RC puede guardar poca 
relación con aquélla que originalmente era evocada por el EI. 
Problemas similares de aprendizaje pueden ser resueltos 
de diferente manera por diferentes especies. En efecto, seria 
simplista pensar que un unico proceso asociativo es el que 
permite a todos los animales representar su ambiente. Sin 
embargo, cualquier mecanismo que posibilite esa representación 
est& restringido por las propiedades del ambiente representado, 
lo que forzará a distintos mecanismos a compartir 
características generales. 
En definitiva, el estudio de los procesos del aprendizaje 
y la memoria deben comenzar con el análisis comportamental, 
enfocado inicialmente en las relaciones entre los estímulos 
involucrados. Lo que la psicología del aprendizaje puede 
ofrecer es la herramienta conceptual, algunas teorías 
alternativas y cierta sofisticación metodológica para conducir 
ese análisis. 
c) Teoría de la Habituación: 
Thorpe definió en 1963 a la habituación como una 
 disminución relativamente permanente de la respuesta como 
resultado de una estimulación repetida que no implica 
recompensa o dañon; agregando que es específica del estímulo 
y no puede ser explicada por fatiga motora o adaptación 
sensorial. 
Peeke (1984), la definió como "el decremento de la 
predisposición a responder ante un estímulo, como resultado de 
su presentación reiterada o constante; tal decremento es 
especifico del estímulo original, por lo que la respuesta puede 
ser reinstalada por un estímulo diferentew. Es decir, la 
habituación es definida como un decremento en la predisposición 
a responder y no por un de remento en la respuesta; ya que f= 
puede haber adquisición de la habituación durante el 
entrenamiento aún cuando la respuesta no caiga o incluso sin 
respuesta, debido a que el proceso depende fundamentalmente del 
estímulo (Peeke y Veno, 1976). Otro aspecto que se pone de 
manifiesto en esta definición se refiere a que la estimulación 
puede ser tanto iterativa como permanente. 
El primer análisis de la habituación o "fatiga del 
reflejo" data de 1906 y fue hecho por Sherrington. Se centró 
en el arco reflejo y en la identificación de los cambios en la 
actividad neural. El poder de esta aproximaci6n se puede 
constatar en los modernos trabajos de Kandel con la babosa 
marina Aplysia (Kandel, 1979a; Abrams y Kandel, 1988) y Krasne 
con la langosta de agua dulce (Krasne 1972; Krasne 1976; Krasne 
y Lee, 1988) que han permitido develar los mecanismos 
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sinápticos que estarían asociados con los cambios en la 
excitabilidad luego de la estimulaci6n repetida. 
Otra perspectiva alternativa es la de la teoría molar o 
integral (Sokolov, 1963; ~onorski, 1967; Wagner, 1976). En 
esta, el enfásis no esta centrado en los procesos fisiológicos 
particulares. Son formulaciones abstractas en las cuales los 
mecanismos concretos sirven para registrar las regularidades 
funcionales que estarían contenidas en la plasticidad de 
ciertas tendencias estímulo-respuesta, a pesar de las 
diferencias en los mecanismos subyacentes. Probablemente la 
naturaleza ha resuelto el problema de permitir la no atenci6n 
a los estimulos repetidos mediante diferentes mecanismos, pero 
con las mismas propiedades funcionales debido a que el problema 
es similar (Davis y File, 1984). 
Originalmente, los estudios sobre habituación consideraron 
que el decremento de la respuesta solamente dependia de los 
parámetros del estimulo incondicionado (Groves y Thompson, 
1970). Los únicos estímulos tenidos en cuenta eran los 
correspondientes a las claves sensoriales del EI, por ejemplo 
un tono, un flash de luz, o una figura pasante. Todos 
presentados durante un período de tiempo estrictamente 
controlado y considerados por lo tanto, estimulos f8sicos. Por 
el contrario, el estímulo tónico representado por el contexto 
fue subestimado. Estudios posteriores ampliaron la teoría de 
la habituación para incluir otros elementos de la situaci6n 
experimental, en adición al EI, como críticos determinantes de 
la respuesta. Así se debe considerar el punto de vista que toma 
al E1 como un complejo de claves t6nicas y fásicas, pos lo 
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tanto, el decremento de la respuesta sería un reflejo de la 
habituación al contexto sumado a la habituación a un estímulo 
fásico (Korn y Moyer, 1966; Marlin y Miller, 1981). Finalmente, 
la relevancia creciente atribuida al contexto alcanza su mayor 
desarrollo en la teoría asociativa de la habituaci6n (Wagner, 
1976, 1978, 1979). Esta teoría sostenía que la habituación de 
largo termino está mediada por un proceso de condicionamiento, 
mediante el cuál el contexto de la situación experimental (EC) 
se condiciona al estímulo iterativo (estimulo target o fásico; 
EI) de manera de inhibir la respuesta (Davis y File, 1984). A 
partir de esta formulación se puede predecir que los cambios 
durables en la respuesta son contexto-específicos. 
De la misma manera que señalamos para el condicionamiento, 
estas teorías molares, mediante las cuales el organismo 
adquiere memorias de secuencias de eventos como resultado de 
la experiencia, pueden ser expresadas en una variedad de 
medidas del desempeño. Estas son muchas veces indirectas e 
independientes del monitoreo de la respuesta especifica 
(Sokolov, 1963; Konorski 1967; Wagner, 1976). 
d )  Exploración y ~ a b i t u a c i ó n  de l a  act ividad exploratoria 
Cuando hablamos de comportamiento exploratorio nos 
referimos a una actividad locomotora no dirigida, actividad de 
inspección o escudriño, espontánea o provocada por un estímulo 
externo, cuya funci6n es ganar información sobre el entorno. 
Al referirnos a locomoción no dirigida, excluimos la situaci6n 
en la cual el animal se desplaza con un objetivo o hacia una 
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meta particular, como es el caso de las taxias. El ejemplo de 
la actividad de forraje0 de la abeja ilustra esta diferencia: 
durante los primeros viajes la abeja carece de información 
concreta sobre la fuente y explora, lcs viajes posteriores 
hacia una fuente identificada ya no son viajes exploratorios. 
Es decir, la ausencia de información es un carácter diagnóstico 
del comportamiento exploratorio, que no requiere de 
estimulación externa ni motivación alguna (hambre, sed, 
apareamiento o refugio). Se ha demostrado experimentalmente que 
los animales exploran su entorno aún cuando estas necesidades 
se encuentran saciadas (Delorge, 1968), sugiriendo que la 
iniciación del' comportamiento parece provenir del propio 
animal, aunque es posible establecer condiciones bajo las 
cuales la exploración ocurra con mayor probabilidad. 
Tampoco el comportamiento exploratorio excluye la 
actividad provocada por estimulación externa. Una rata colocada 
en un entorno desconocido o expuesta a elementos nuevos, 
comienza e explorar, manifestando una actividad mucho mayor que 
la desplegada en un entorno conocido o ante objetos familiares 
(Bindra y Spinner, 1958; Welker, 1959; Bardo y col, 1989). Es 
decir, la novedad constituye el estímulo desencadenante del 
comportamiento exploratorio provocado. 
La exploración reúne información, permite inventariar el 
ambiente, reuniendo elementos que pueden ser posteriormente 
utilizados. De ahí entonces que se la considere un instrumento 
potencial para el aprendizaje (Heymer, 1982), es decir, un 
medio que posibilita cambios adaptativos. Recordemos que los 
primeros experimentos sobre aprendizaje latente demostraban que 
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una rata llegaba más rápidamente a la meta para obtener comida, 
si previamente había explorado (Blodgett, 1929; ~aier, 1932). 
En relación a este tema, Varju y Sandeman (1989) investigaron 
la actividad exploratoria en la langosta Cherax sp., y llegaron 
a la conclusión de que este animal parece ser capaz de 
construir un mapa espacial del medio que lo rodea. A medida que 
progresan las excursiones exploratorias desde su refugio, la 
distancia y dirección de determinadas marcas del ambiente 
conducirían a la formación y templado de un mapa espacial en 
su cerebro. Un cambio posterior en la topografía seria entonces 
percibido como un cambio en las posiciones relativas de estas 
marcas en el mapa espacial almacenado, constituyendo un fuerte 
estímulo para la exploraci6n. 
La actividad exploratoria decrementa con el tiempo en la 
medida que la novedad disminuye en un mismo contexto. Esta 
habituación de la actividad exploratoria resulta tan vital como 
la exploración en sí y es un fenómeno ubicuo y general. Podemos 
mencionar sólo tres ejemplos sobre habituación de la 
exploración: a) un antiguo trabajo de Drzemina (1910) 
informando que el cangrejo ermitaño Clibanarius no intenta 
explorar la conchilla sellada de un gasterópodo luego de haber 
realizado varias inspecciones infructuosas, pero que su 
actividad exploratoria se recupera ante la ubicación, en el 
mismo entorno, de otra conchilla; b) trabajos más recientes de 
Jackson y Elwood (1989a,b) con el cangrejo ermitaño Pagurus 
bernhardus, demostraron que la duración de inspección a 
conchillas selladas por parte de ejemplares desnudos, disminuye 
con la propia actividad exploratoria; c) una referencia 
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incidental en el estudio de Martinez y col., (1988) acerca de 
la influencia dopaminergica y opiácea sobre la actividad 
locomotora en el cangrejo terrestre Gecarcinus lateralis, donde 
informan que los animales exhiben una actividad exploratoria 
menor luego de investigar la chmara experimental durante 12 
min. 
Glanzer (1953) llamó al decremento de la actividad 
exploratoria, llsaciación del estímulof~ . No obstante, cuando 
Thompson y Spencer (1966) publicaron su revisión sobre la 
habituación, listando las condiciones paramétricas básicas del 
proceso, incluyeron el proceso descrito por Glanzer como o t ro  
ejemplo de habituación. En el comportamiento exploratorio, la 
habituación depende de la respuesta, es decir, si el animal no 
explora no se habitúa porque no es estimulado. Sin embargo, el 
proceso debe considerarse habituación, desde el momento en que 
el decremento en la respuesta, revelado durante la retención 
es estímulo-específico y no respuesta-específico. La 
estimulación es de naturaleza tónica más que fásica. 
e) Los crustáceos: diversidad y aprendizaje 
La biología impone restricciones a lo que los animales 
pueden asociar (Miller y ~omjan, 1981). A partir de esta 
premisa, los estudiosos del aprendizaje se han visto forzados 
a pensar en la validez de sus tecnicas y lo generalizable de 
sus resultados, hasta el punto en que las teorías que se 
elaboran hoy comienzan a tomar contacto con ejemplos de 
aprendizaje natural. Este nuevo marco teórico permite analizar 
Ir- - - - - - - - - 
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la capacidad de los animales para el comportamiento plástico 
dentro de la teoría evolutiva buscando tanto las causas 
próximas como las últimas de los mecanismos que explican el 
aprendizaje. 
Sería llamativo que la capacidad para aprender no 
estuviera bien desarrollada en los crustáceos, considerando que 
las habilidades motoras y sensoriales de estos animales son 
comparables a los de los insectos, en muchos de los cuales se 
sabe que el aprendizaje juega un papel significativo. 
Una serie de características generales apoyan esta idea. 
El alejamiento del plan organizativo de los anélidos resultó 
en dos cambios fundamentales: el engrosamiento y endurecimiento 
de la cutícula y el desarrollo de apéndices altamente 
eficientes para nadar, caminar, agarrar, morder, triturar, 
formar corrientes de agua y filtrar. Un control efectivo de 
estos complejos ap6ndices articulados ejerció nuevas demandas 
sobre el sistema nervioso central y probablemente condujo a un 
incremento en su tamaño y complejidad. El uso adaptativo de 
estas complejas habilidades manipulativas, evolucionó 
conjuntamente con órganos sensoriales articulados que 
condujeron, por ejemplo, a los complejos ojos compuestos. Estas 
innovaciones en la capacidad sensorio-motora permitieron el 
surgimiento y la selección de formas de vida que utilizan y 
dependen de habilidades superiores para percibir y manejar el 
ambiente. Consecuentemente, el aprendizaje puede haberse 
convertido en estos animales en una herramienta potencialmente 
más valiosa que lo que habia sido en grupos con habilidades 
sensorio-motoras más sencillas y estilos mas simples de vida. 
Sin embargo, no todos los crustáceos han evolucionado en 
el sentido de aumentar la complejidad sensoriomotora. Resulta 
precisamente una gran ventaja para el análisis comparativo de 
la capacidad de aprendizaje, el hecho de que esta clase 
presente una enorme diversidad de estilos de vida. Hay formas 
especializadas para caminar y correr en el fondo del mar; para 
desplazarse a la deriva en el plancton; activos y poderosos 
nadadores; o formas parásitas y sésiles. Algunos cangrejos 
pasan toda la vida en el mar abierto; otros construyen cuevas 
en la costa rocosa y otros ocupan la zona intertidal y 
construyen cuevas en el barro, debiéndose enfrentar a las 
condiciones cambiantes del medio. Los hay que filtran comida 
o consumen barro; especialistas y generalistas; los que 
forrajean algas o vegetación de la costa y los que consumen 
plantas o animales en descomposición; aquellos que permanecen 
en sus cuevas esperando a su presa y los que persiguen y 
capturan presas vivas e incluso los que extraen alimento 
enterrado. 
Por lo tanto, existe una gran variabilidad en formas de 
vida así como en las capacidades sensoriomotoras y nerviosas 
que permiten la supervivencia. Debe suponerse que la capacidad 
para aprender está de alguna manera determinada por la forma 
de vida; por lo tanto no debería esperarse que una forma sésil, 
acorazada y dotada de un sistema de filtrado, con poca agudeza 
visual (cirripedios) tuviese una misma capacidad mnesica para 
una tarea dada, que crust6ceoc predadores o detritívoros, 
(estomatópodos y cangrejos) con ojos compuestos y centros 
visuales desarrollados (Bullock y Horridge, 1965). En estos 
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últimos existirían áreas especializadas de asociacidn como son 
los agregados de células globulosas en la medula terminalis 
(Delorenzi, comunicacion personal). 
Los cangrejos que viven en cuevas fijas de las que emergen 
para alimentarse, puedan muy probablemente aprender algo acerca 
de la topografía de su área de forraje0 y el iucjar donde están 
las mismas. Podríamos anticipar que esos cangrejos serían 
capaces de aprender su camino en un laberinto experimental en 
el laboratorio. 
Por lo tanto, el estilo de vida de un animal nos 
permitiría inferir algo acerca de su capacidad para aprender 
pero solo a partir del análisis comparativo podríamos concluir 
si se trata de una característica general del sistema nervioso 
o si se trata de una habilidad especifica de un grupo, como lo 
sugieren las observaciones en insectos de von Frish, Bock en 
crustáceos (1942) y García en ratas (1968). 
f) Crustáceos: Ejemplos de aprendizaje en el habitat natural 
Muchos crustáceos viven y encuentran reparo en agujeros 
y cuevas. En muchos casos estos son abundantes y fácilmente 
construidos y se usan solo una vez. En otros casos se trata de 
lugares específicos mantenidos y defendidos durante un largo 
período de tiempo (Lindberg, 1955; Bainbridge, 1961). Los 
cangrejos fantasma, del género Ocypoda conservan sus cuevas 
(Schone, 1961) y pueden incluso alejarse una distancia 
considerable y retornar a los mismos. Esta particularidad 
implica habilidad para la navegación y la utilización de 
memoria. 
El aprendizaje y la memoria son probablemente importantes 
para el comportamiento alimentario de muchas especies 
carroñeras y predatorias. ~amiliaridad y abundancia son dos 
variables cruciales que se supone influyen sobre las 
preferencias y estrategias alimentarias. Si lo que se ingiere 
es nuevo puede involucrar riesgos, tanto en su captura como en 
su ingestión, y si es escaso supone una gran demanda de tiempo 
como de energía para su almacenamiento. La familiaridad se 
vincula fácilmente con el aprendizaje y evaluar la abundancia 
requiere la utilización de memoria toda vez que el animal no 
está rodeado por comida. Algunos datos de campo obtenidos con 
la langosta de rio sugieren que estas ideas son ciertas 
(Lindberg, 1955). 
El hecho de que el habitat provea normalmente buenas 
correlaciones entre eventos, permite evaluar la adaptabilidad 
del comportamiento animal en función del grado en el que los 
animales capitalizan estas contingencias para facilitar su 
sobrevivencia. Grandes sombras frecuentemente presagian la 
proximidad de un predador, así como ciertos olores o sabores 
indican la proximidad de comida. Sin embargo, en algunas 
situaciones una sombra puede no significar nada o una fuente 
de alimento potencial puede no resultar accesible o ser 
peligrosa aun cuando esté próxima. Por lo tanto, la habilidad 
para alterar respuestas comportamentales innatas frente a 
algunas claves resulta muy adaptativa y se han observado en más 
de una oportunidad (Cowles, 1908; Volz, 1938; Schone 1961). 
Los crustáceos muestran variedad de fases y ritmos 
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inducidos por factores ambientales, como por ejemplo aquellos 
que ocurren periódicamente en fase con ciclos de luz o marea. 
El nivel de actividad general, el enterramiento, el forraje0 
y otras manifestaciones comportamentales están sujetas a este 
control. Lo interesante de estos casos, donde el comportamiento 
esta bajo control de estímulos cíclicos, es que luego de alguna 
experiencia con un ciclo particular los comportamientos ocurren 
a la hora apropiada aun cuando el animal se encuentre aislado 
del evento de estímulo relevante (Harris, 1963; Barnwell, 
1963). 
g) Crustáceos: Aprendizaje en condiciones de laboratorio. 
Las primeras evidencias convincentes de que tanto los 
cangrejos como la langosta de rio aprendían discriminaciones 
sencillas fueron presentadas por Yerkes. Hoy son numerosas las 
evidencias que demuestran el aprendizaje y la memoria en los 
crustáceos. 
g.1 Cambios en el nivel de respuesta. ~abituacidn y 
sensibilización. 
Existen muchos ejemplos donde la presentacidn repetida de 
un estímulo que evoca una respuesta innata de manera 
invariable, resulta en un cambio en la probabilidad de obtener 
esa respuesta (Fink, 1941; Hazlett, 1966; Taylor, 1970; Krasne, 
Algunos resultados experimentales parecen indicar que los 
animales aprenden no solamente a dejar de responder, sino que 
aprenden acerca del estímulo desencadenante, lo que sugiere una 
probable asociación entre el estímulo y la respuesta, así como 
que los animales parecen aprender acerca del contexto donde se 
presenta el estímulo (~rzewina, 1910; ~ink, 1941; Krasne y 
Woodsmall, 1969). Hace más de una década, en el laboratorio de 
Fisiología del comportamiento hemos comenzado un estudio 
sistemzitico sobre la habituaci6n en el cangrejo Chasmagnathus 
(Brunner y Maldonado, 1988; Romano et al., 1990). La 
presentación de una figura rectangular pasando sobre el animal, 
constituye un estímulo visual de peligro y desencadena una 
respuesta de escape que disminuye a lo largo de los ensayos. 
Una característica llamativa de este paradigma es que a pesar 
de que el estímulo iterativo supone una amenaza inminente, la 
respuesta de escape se habitúa rápidamente y por un periodo 
largo de tiempo (al menos 5 días; Lozada et al., 1988; Pedreira 
et al., 1995a). El valor adaptativo de esta capacidad de 
Chasmagnathus fue estudiada comparándola con la de 
Pachygrapsus, esto es, evaluando la habituación de largo 
termino (LTH) en dos especies cercanas filogeneticamente, pero 
dispares en cuanto a su ecologia (Tomsic et al., 1993). El 
decremento de la respuesta satisface los requerimientos 
paramétricos para la habituación (Lozada et al., 1990; Rakitin 
et al., 1991; Romano et al., 1991), frecuencia especificidad 
(Lozada, 1994), asi como la dependencia con la edad y con la 
hora del día (Tomsic et al., 1995; Pereyra et al., 1995). Los 
experimentos farmacológicos demostraron que la LTH en 
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Chasmagnathus depende de la síntesis de novo de proteínas 
(Pedreira et al., 1995a; Pedreira et al., 1995b); y que puede 
ser facilitada o verse afectada por la administración sistémica 
de los activadores o inhibidores de PKA, respectivamente 
(Romano et al., 1995a; Romano et al, 1995b). Además, ha sido 
extensamente estudiado el probable papel varios 
neurotransmisores o neuromoduladores en relación con la 
adquisición y/o retención de la respuesta habituada (Valeggia 
et al., 1989; Maldonado et al., 1989; Romano et al., 1991; 
Tomsic y Maldonado 1990; Tomsic et al., 1991; Godoy et al., 
1995; Saraco y Maldonado 1995). Finalmente, la LTH parece 
depender de la asociación con la memoria del contexto (Tomsic 
et al., 1995; Pedreira et al., 1995; Saraco y Maldonado, 1995). 
g.2  Aprendizaje asociativo. Condicionamiento clásico e 
instrumental. 
Pioneros en este tema fueron los trabajos de Mikhailoff 
(1920), con cangrejos ermitaños Pagurus striatus en aprendizaje 
de evitación. 
Con respecto al condicionamiento instrumental, los 
primeros experimentos de Yerkes en situaciones simples de 
elección en laberintos en Y o T, estudiaron la formación de 
hzibitos de posici6n simples. Los reforzadores involucraron el 
escape del calor o de la deshidratación, el regreso a un lugar 
u ocasionalmente la comida, y en alguna ocasión se empleo el 
choque eléctrico para una elección errónea. Algunos intentos 
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de agregar claves de textura o luz a una discriminación de 
posición no facilitaron el aprendizaje. Estudios de 
discriminación que no involucren claves de posici6n, son 
pruebas de aprendizaje asociativo más contundentes. Schone 
(1961) estudió una discriminación de intensidad luminosa en la 
langosta de la roca ~anilurus argus, y Fi~e-Levy et al. , (1987, 
1988) estudiaron también en este animal el condicionamiento 
diferencial y las discriminaciones olfativas. El 
condicionamientotanto instrumental como clásico fue demostrado 
en el cangrejo verde Carcinus maenas por Abramson y Feinman 
(1987,1988). Recientemente se ha demostrado en Chasmagnatus el 
aprendizaje apetitivamente motivado (Denti et al., 1988; Dimant 
y Maldonado, 1992; Fernandez-Duque y Maldonado, 1992; Hermitte 
et al., 1995; Tomsic et al., 1995). 
h) ~aracterísticas del sistema nervioso de los crustáceos. 
El cerebro. 
Existen tres divisiones principales en el cerebro: 
1) El protocerebro, que comprende dos lóbulos laterales 
(lóbulos ópticos) contenidos en los pedúnculos oculares, y una 
región media1 formada a su vez por cuatro lóbulos y un área 
especializada conocida como cuerpo central. En los lóbulos se 
distinguen cinco neuropilos: lamina, médula externa, médula 
interna, médula terminalis y cuerpo hemiellipsoide (CH), 
ocupando una importante porci6n del cerebro. Esta 
preponderancia de los lóbulos ópticos es en parte debida, 
probablemente, al complejo procesamiento de la información 
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visual. Cerca de la médula terminalis se ubica el sistema 
glándula del seno-órgano X, una estructura nerurosecretrora. 
2) El deuterocerebro contiene neuropilos olfatorios y 
paraolfatorios que reciben el input de pelos quimiosensoriales 
sobre la primera antena y controla sus movimientos. El 
deuterocerebro también aloja los lóbulos accesorios, cuando 
están presentes. 3) El tritocerebro contiene el neuropilo 
tegumentario con input sensorial desde la caparazón, los 
neuropilos que reciben inputs mecanosensoriales y 
propioceptivos de la antena 11 y las motoneuronas que mueven 
esta antena. 
Se trata de un cerebro más complejo que el de los 
an&lidos, con más neuronas, más agrupaciones discretas de comas 
celulares, más masas de fibras distinguibles (neuropilos). 
Además contiene con más frecuencia que los an6lidos, finos 
nudos de neuropilos (glomeruli) y conjuntos apretados de 
pequeños cuerpos celulares con poco citoplasma (globuli), 
(Bullock y Horridge, 1965). Se considera a estas estructuras 
diferenciadas, indicativas de evolución neuronal. En 
particular, los globuli reciben inputs desde regiones de 
neuropilos que sirven a diferentes sentidos como la olfación 
y la visión y por lo tanto son asimilados con áreas de 
asociación. Con respecto a éstas cabe recordar la corpora 
pedunculata (CP) de los insectos por su posible homologia con 
los cuerpos hemiellipsoides de los crustáceos. La corpora 
pedunculata es considerada, como el área de mayor actividad 
integrativa del sistema nervioso. Para algunos autores como 
Erber, Homberg y Gronenberg (1987), la mayoría de la funciones 
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que el sistema tiene que realizar puede ser atribuida a esta 
estructura. Desde el procesamiento de señales puramente 
sensoriales hasta el control de secuencias de comportamiento 
complejas. Horridge (Bullock y ~orridge, 1965) la considera un 
aérea de asociación para señales olfatorias y visuales 
(Hanstrom, 1928), pudiendo constituir así la base de diferentes 
formas de memoria (Howse 1974). ~studios neuroanat6micos 
Strausfeld (1976) sugirieron que CP podrian funcionar como 
centros multimodales con propiedades integrativas complejas que 
podrían ser modificadas por el condicionamiento ya que reciben 
i n p u t s  de varios centros sensoriales (olfatorios y gustativos) 
y de ellos derivan o u t p u t s  motores. 
El neuropilo hemiellipsoide que también contiene 
neuropilos glomerulares fue propuesto por Hanstrom (1931,1933, 
1934a, b) como homólogo del corpora pedunculata de los 
insectos. Típicamente compuesto por varios neuropilos con 
fibras intrínsecas y extrínsecas. Hanstrom (1928) propuso un 
circuito neural hipotético en el CH para describir los 
experimentos de aprendizaje visual en el cangrejo ermitaño 
(Spaulding, 1904). En este circuito, las interneuronas 
olfatorias sinaptan a las neuronas de los CH que a su vez se 
conectan con motoneuronas. Se supone que los estímulos 
olfatorios desencadenan el comportamiento alimentario via CH. 
Las interneuronas visuales también están hipotéticamente 
conectadas a las neuronas de los CH y la asociacion entre 
estímulos olfativos y visuales ocurre en este sistema. Durante 
el aprendizaje, se supone que la eficacia del contacto 
sináptico se modifica y luego de un número de refuerzos una 
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señal visual podría desencadenar el comportamiento alimentario. 
La evaluación de señales olfatorias y visuales, la asociación 
de estímulos, el aprendizaje y la memoria y el 
desencadenamiento de la conducta fueron atribuidos a los CP y 
CH hace más de 60 años y desde entonces estos conceptos no han 
cambiado. 
En una descripción del sistema nervioso de los crust6ceos 
Sandeman (1982) enfatizó el concepto de invarianza en la 
arquitectura neurona1 del cerebro crustaceano que fue reforzado 
por los estudios electrofisiológicos de Wiersma en el cordón 
ventral de la langosta de río. Mostró que las mismas neuronas 
podían ser repetidamente encontradas en ciertas aéreas de los 
conectivos de muchos individuos de la misma especie. La misma 
idea fue ratificada luego por los estudios con cobalto. Han 
sido descubiertas células con posición definida y con patrones 
de ramificación terminal similares de individuo a individuo. 
Los somas son siempre virtualmente iguales en tamaño relativo 
y ocupan aproximadamente el mismo lugar en el cerebro. (Fraser. 
1974 a,b). 
Nassel y Elofsson en un estudio de Anatomía comparada 
publicada en 1987 se refieren a la localización de substancias 
neuroactivas. La primera demostración de aminas neuroactivas 
en el sistema nervioso de los crustáceos fue encontrada en el 
cerebro de la langosta de río (Falck, 1962). Estudios 
posteriores involucraron representantes de diferentes taxones 
(Goldstone y Cooke, 1971; Elofsson et al., 1977; Myhrberg et 
al, 1979) y concluyeron que la distribución de neuronas 
conteniendo aminas biogénicas, especialmente catecolaminas 
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puede ser generalizada a los cerebros de los crustáceos. Los 
neuropilos ópticos en todas las especies que tienen ojos 
compuestos contienen neuronas catecolaminérgicas (Elofsson y 
Klemm, 1972) que varían en posición y forma en las diferentes 
especies. 
i) Chasmagnathus qranulatus. Biología de la especie 
Nuestro modelo experimental pertenece a la clase 
Malacostraca, orden Decápoda, secci6n Brachyura, familia 
~rapsidae y es un representante típico de los cangrejos 
semiterrestres. Normalmente se encuentran expuestos al aire 
atmosfc5rico y cavan cuevas de una profundidad de 
aproximadamente 50 cm (Boschi, 1972; Rossi, 1982). Se trata de 
un animal eurihalino (Botto e Yrigoyen, 1979) que puede vivir 
con bajos niveles de consumo de oxígeno (Santos et al. 1991). 
Tiene reacciones rápidas y es activo corredor. El hecho de ser 
capaz de respirar fuera del agua y de ser eurihalino, permite 
su mantenimiento en condiciones sencillas en el laboratorio. 
El ecosistema típico donde suele hallarse es el cangrejal, 
nombre que reciben los pantanos salobres que habita y que ha 
sido adoptado en varios países. La especie que nos ocupa habita 
en suelo de sedimento areno-lodoso, desde Río de Janeiro 
(Brasil) hasta el Golfo de San Matias (Argentina). Los 
individuos cavan sus propias cuevas en el horizonte mesolitoral 
superior y supralitoral, ocupado por una densa vegetación de 
 part tina d e n s i f l o r a  y Spar t ina  a l  t e r n i f l o r a ,  alcanzando una 
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densidad de 120 cangrejo por metro cuadrado (Botto e Irigoyen, 
1979). De hábitos gregarios, se trasladan hacia el mesolitoral 
inferior e infralitoral durante determinadas horas del día 
(Oliver y col., 1969a; Bond-Buckup y col., 1990). Su r6gimen 
es de tipo omnívoro-detritívoro, alimentándose principalmente 
de restos vegetales, característica que facilita su 
cautiverio. Entre sus predadores naturales se encuentran las 
gaviotas, especialmente la cangrejera Larus belcheri (Oliver 
y col., 1969b), la corvina rubia Micropogon opercularis y la 
negra Pogonias chromis. 
j) PLANTEO DE LOS OBTETNOS. 
El análisis del comportamiento es el primer nivel de 
investigación de los mecanismos en un proceso de aprendizaje. 
~studiamos las variables ambientales que suponemos afectan de 
manera directa el comportamiento. Este análisis nos obliga a 
centrarnos en la parte relevante del comportamiento que se 
relaciona con la entrada sensorial. Es decir, cuáles son los 
estimulos significativos ? Cómo deben ser presentados para que 
el animal los asocie ? Que porción del comportamiento nos 
brinda información acerca de los cambios plásticos internos que 
se están produciendo en el animal ? Luego, a partir de las 
respuesta a estas preguntas se pretende dilucidar los 
mecanismos que permitirian a Chasmagnathus adquirir, almacenar 
y evocar la información. Con este propósito, se utilizan 
metodologias de la electrofisiologia, farmacología, y biología 
molecular y celular. 
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Una serie de estudios del ~aboratorio de Fisiología del 
Comportamiento han descrito un proceso de condicionamiento 
apetitivamente motivado, así como una habituación exploratoria, 
en el cangrejo Chasmagnathus granulatus (Dimant y Maldonado, 
1992; Tomsic et al., 1993; Hermitte et al., 1995). Una 
propiedad básica y común a ambos procesos mnesicos, es la 
capacidad de Chasmagnathus de adquirir una memoria del 
contexto. El animal recuerda, por un período largo de tiempo 
(al menos 24 horas) el lugar donde tuvo la experiencia que 
modifica su comportamiento. Pretendemos dilucidar los 
mecanismos que permiten a Chasmagnathus adquirir esta 
información sobre el contexto así como asociarla con la que 
corresponde al refuerzo positivo (la comida). 
Concretamente, nos proponemos el análisis del 
comportamiento del cangrejo Chasmagnathus durante las fases de 
adquisicidn de la memoria, asi como la evaluación de los 
cambios en su desempeño como resultado de la experiencia 
previa. 
Por lo tanto, nos proponemos en esta tesis los siguientes 
objetivos: 
. Ampliar y profundizar nuestro conocimiento acerca del 
modelo experimental Chasmagnathus. 
2.- Precisar con que tipo de aprendizaje se puede identificar 
el condicionamiento apetitivamente motivado de Chasmagnathus. 
3.- Caracterizar el estímulo incondicionado, ponderando el peso 
per se que puede tener sobre la actividad exploratoria del 
animal. 
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4.- Estudiar las relaciones necesarias de contigüidad entre el 
estímulo condicionado (EC) y el estimulo incondicionado (EI) 
en el aprendizaje apetitivamente motivado. 
5.- Precisar las claves contextuales determinantes en el 
proceso de condicionamiento. 
6.- Ponderar el grado de lateralización que puede haber en 
estos procesos como una forma de avanzar sobre la localizaci6n 
del engrama. 
CAPITULO 2: MATERIALES Y METODOS GENERALES 
ANIMALES 
Los animales utilizados en los experimentos fueron siempre 
machos adultos de cangrejos de la especie Chasmagnathus 
qranulatus con un ancho máximo de caparazón entre 2.8 y 3.2 cm 
y peso medio de 17 g. Fueron capturados en aguas salobres de 
menos de 1 m de profundidad y zonas intertidales de las rías 
de San Clemente del Tuyú, Provincia de Buenos Aires. 
Transportados en recipientes especialmente diseñados hasta el 
laboratorio, donde se los colocaba en tanques de plástico (35 
x 48 x 27 cm) ubicados en el cuarto de mantenimiento, con una 
capa de agua de aproximadamente 2 cm de profundidad, sin 
aireación, a razón de 35 animales por tanque. El agua usada en 
los tanques y otros recipientes durante los experimentos, era 
agua de mar artificial (salinidad: 12 partes en 1000, ph 7.4- 
7.6). El cuarto de mantenimiento tenía un ciclo de luz- 
oscuridad de 12 horas (luz de 07:OO a 19:OOh). Los animales 
fueron alimentados con pellets de conejo (Nutrients SA), cada 
3 días, cambiándose el agua después de haber comido. La 
temperatura de los cuartos de experimentación y de 
mantenimiento permanecía dentro de un rango ente 19°C y 24°C. 
Los experimentos se realizaban durante el período de luz, entre 
el 2do y 6to día después de la llegada de los animales al 
laboratorio. Cada cangrejo era usado en un s610 experimento. 
Veinticuatro horas antes de comenzar un experimento, los 
animales eran sometidos a una prueba de selección: cada 
cangrejo era dado vuelta sobre su dorso y sólo se consideraban 
aptos aquellos animales que volvían inmediatamente a su 
posición normal. Se justifica esta selección por el hecho 
conocido que los animales que recuperan lentamente su posición, 
muestran baja respuesta a diversos estimulos y poca movilidad, 
sugiriendo un mal estado general y gran labilidad. Cada 
cangrejo seleccionado era individualizado con un número pintado 
sobre su caparazón y luego colocado en su tanque de 
mantenimiento. 
APARATOS 
1) Caja de eleccion 
El aparato, descrito anteriormente por Dimant y Maldonado 
(1992) fue utilizado tanto para el condicionamiento alimentario 
como para la habituación de la exploraci6n. Es una caja 
plástica (25 x 25 x 15 cm) dividida en dos compartimientos de 
igual tamaño (25 x 12.5 x 15 cm) por una partición central; el 
compartimiento claro (CC) y el oscuro (CO). El compartimiento 
oscuro tenía sus paredes pintadas de negro y un techo rebatible 
(TR) que evitaba la entrada de luz. El compartimiento claro fue 
iluminado mediante una lámpara de 10 W y tenía sus paredes 
pintadas de blanco. Una puerta guillotina (P) ubicada en la 
partición central, podía ser abierta o cerrada por un motor 
(M), permitiendo al animal pasar de un compartimiento al otro. 
El piso de CO estaba cubierto por un capa de agua de 0.3 cm, 
mientras que un escalón de 1 cm ubicado a la altura de la 
puerta evitaba la entrada de agua en CC. La ausencia de agua 
en CC no influía sobre la movilidad del animal dentro de la 
cámara de elección. Un sistema emisor-receptor (ER), montado 
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sobre un dispositivo semejante a una arcada, estaba ubicado en 
el CC. Un ordenador comandaba el funcionamiento de la puerta 
y registraba el intervalo de tiempo que transcurria entre el 
momento en que se abría la misma y aquél en que el rayo 
infrarrojo era interrumpido por primera vez por el cangrejo. 
Este intervalo se llamó latencia. Un espejo permitía al 
experimentador observar el interior del CC sin ser visto por 
el animal. 
Cuarenta cajas de elección fueron instaladas en un cuarto 
experimental aislado. 
Fioura 1: La caja  de e leccidn,  una de l a s  40 unidades del aparato que s e  u t i l i z a  para evaluar e l  
aprendizaje apeti t ivamente motivado. CC compartimiento c laro;  LO compartimiento oscuro; P puerta 
g u i l l o t i n a ;  ER sistema emisor-receptor; M motor; TR techo r eba t ib l e ;  X lugar de alirnentacibn. 
2) Actómetro 
El dispositivo utilizado en la habituación de la respuesta 
de escape ha sido descrito anteriormente (Lozada et al. 1990). 
Consiste en un contenedor semiesf6rico plástico (C) con un piso 
circular llano de 10 cm de diámetro, cubierto hasta una altura 
1 cm con agua. El cangrejo es ubicado en el contenedor que esta 
suspendido mediante 3 hilos de una estructura de madera (23 x 
23 x 30 cm) e iluminado por una lámpara de 10 W ubicada 30 cm 
sobre el animal. Una pantalla opaca rectangular (P) (25 x 7.5 
cm), se mueve horizontalmente sobre el cangrejo por el accionar 
de un motor (M) durante 2.3 seg. Los desplazamientos provocan 
la respuesta de escape del animal y consecuentemente, las 
oscilaciones del contenedor. Una aguja cementada centralmente 
a la base del contenedor esta conectúda a un transductor 
piezoeléctrico (E). Las oscilaciones del recipiente inducen a 
través del transductor piezoel6ctric0, señales elbctricas 
proporcionales a la velocidad de las oscilaciones (Cady 1964). 
Estas señales son amplificadas, integradas durante el tiempo 
de registro (9 seg) y traducidas a unidades num6ricas en un 
rango de O a 1530, antes de ser procesadas por un ordenador. 
Por lo tanto, los valores están correlacionados 
proporcionalmente a la velocidad y al número de oscilaciones 
del contenedor. La amplificación de los cambios de voltaje está 
calibrada con una ganancia de manera que los valores se 
mantengan por debajo de 1530. El cuarto experimental posee 40 
actómetros, aislados uno de otro mediante particiones. 
Un ordenador es empleado para programar secuencias de 
ensayos, la duración de cada ensayo y los intervalos 
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interensayos, así como también para monitorear los eventos 
experimentales. 
Figura 2: El actbmetro, una de las 40 unidades del aparato para estudiar la habituacibn. C contenedor 
pldstico, P pantalla, N motor, E transductor piezoel6ctrico 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL EN LA CAJA DE ELECCION: 
evaluación para 1) Método de entrenamiento 
condicionamiento apetitivo: 
Para la sesión de entrenamiento los animales eran llevados 
al cuarto de experimentación y colocados individualmente en el 
compartimiento oscuro (CO) de la caja de elección, manteniendo 
la puerta guillotina cerrada. En cada compartimiento claro 
(CC), próximo a la pared distal, se colocaba un pellet de 
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alimento balanceado para conejo. Después de 10 minutos de 
adaptación, las puertas eran levantadas permitiendo la salida 
de los animales desde CO. si el cangrejo permanecia en CO sin 
salir, la puerta se cerraba automáticamente a los 10 min 
(tiempo tope). 
Por el contrario, si el animal pasaba a CC e interrumpia 
el haz infrarrojo, se registraba la latencia y la puerta 
permanecía abierta durante 5 minutos (tiempo de espera). Este 
tiempo es el que disponía el cangrejo para deambular libremente 
por la caja o para ingerir el alimento. Al finalizar los 5 min 
se procedía a bajar manualmente la puerta induciendo a los 
animales a pasar a CO. Una vez que todos los cangrejos habían 
regresado a CO y todas las puertas habían sido cerradas, se 
daba por concluido el primer ensayo. Después de un periodo de 
5 min, comenzaba un nuevo ensayo, id6ntico al primero. Cada 
sesión de entrenamiento comprendía 5 ensayos, al final de los 
cuales los animales eran trasladados nuevamente a sus 
respectivos tanques de mantenimiento. 
Veinticuatro horas más tarde los animales eran sometidos 
a una sesión de evaluación o retención del aprendizaje. 
Una sesión de evaluación era idéntica a una sesión de 
entrenamiento con la única diferencia que el alimento no era 
colocado en CC. Se registraba la latencia de salida desde a CO 
a CC durante 2 6 5 ensayos. 
2 )  Método de entrenamiento y evaluación para la habituación de 
la exploración: 
Para la sesion de entrenamiento los animales eran llevados 
* 
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al cuarto de experimentación y colocados individualmente en el 
compartimiento oscuro (CO) de la caja de elección, manteniendo 
la puerta guillotina cerrada. Después de 10 minutos de 
adaptación, las puertas eran levantadas permitiendo la salida 
de los animales desde CO. si el cangrejo permanecia en CO sin 
salir, la puerta se cerraba automáticamente a los 10 min 
(tiempo tope). El método de entrenamiento en este paradigma es 
exactamente igual al explicado para el condicionamiento. La 
única diferencia radica en que es este caso los animales no son 
alimentados. 
Veinticuatro horas más tarde los animales era sometidos 
a una sesión de evaluación o retención del aprendizaje durante 
la cual se registraba la latencia de salida desde a CO a CC 
durante 2 ó 5 ensayos. 
ESTAD~STICA 
Cualquier estudio sobre un proceso de aprendizaje debe 
atender a dos momentos de la vida de un organismo. En el 
momento 1 (tl) el organismo es expuesto a alguna experiencia 
u oportunidad para responder. Luego en un tiempo 2 (t2) algún 
procedimiento revela la modificación que la experiencia produjo 
en tl. Se debe evaluar si la respuesta en t2 se debe a la 
experiencia recibida en tl. Consecuentemente, los estudios de 
aprendizaje comparan el comportamiento de dos grupos en el 
tiempo t2, los que fueron expuestos en tl al tratamiento 
experimental y aquellos sometidos a alguna experiencia control. 
Fue Rescorla (1988) quien argumentó de manera convincente 
en favor de este tipo de análisis en lugar de comparar tl con 
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t2, enfatizando la necesidad de distinguir claramente entre el 
tiempo del input (sesión de entrenamiento) y el tiempo de 
evaluación (sesión de evaluación). 
Si el aprendizaje es considerado como un cambio interno 
resultado de la experiencia, éste puede ser exhibido de 
diferentes formas y no existe razón a p r i o r i  en favor de una 
u otra medida. En esta tesis, la latencia fue la medida elegida 
para evaluar los cambios en la tendencia a explorar inducidos 
tanto por el aprendizaje de habituación como por el 
condicionamiento apetitivamente motivado. La retención del 
aprendizaje se evaluó comparando los resultados obtenidos en 
la sesión de evaluación de un grupo experimental con los de un 
grupo control. 
Se utilizan distintos test estadísticos. Los datos del 
entrenamiento son analizados mediante un ANOVA de medidas 
repetidas. Los datos correspondientes a la sesión de evaluación 
son analizados en la mayoría de los casos mediante 
comparaciones planeadas a priori (Rosenthal y Rosnow. 1985). 
observación 
El procedimiento utilizado en experimentos de habituación 
a un estímulo de peligro se explica en el Capitulo 7. 
Modificaciones particulares de los procedimientos, tanto en 
experimentos de condici~namiento apetitivo como en los de 
habituació~ pxploratoria son explicadgs ep cada caso. 
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CAPITULO 3. APRENDIZAJE EN CHASMAGNAiPHUS. CONDICIONAMIENTO 
INSTRUMENTAL Ó CLÁSICO. 
INTRODUCCI~N 
En los experimentos de condicionamiento, el investigador 
programa ciertas relaciones entre eventos y registra cambios 
en el comportamiento del ahimal. Cuando el comportamiento del 
sujeto cambia como consecuencia de la exposición a estas 
relaciones, decimos que el condicionamiento tuvo lugar. Sin 
embargo, cambios similares podrían producirse aún cuando el 
animal no hubiera estado expuesto a estas relaciones, por lo 
tanto se requiere controlar estrictamente la situación 
experimental. Solamente un análisis muy completo puede 
permitirnos especificar cuales son los aspectos criticos de 
estas relaciones responsables de los cambios en el 
comportamiento que se estudia. 
En un experimento pavloviano clásico la relación 
manipulada puede ser una simple relación entre dos estimulos 
externos: la presentación del estímulo condicionado seguida por 
el refuerzo. Se necesitan sin embargo controles para asegurarse 
que esta relación es la responsable del desarrollo de la 
respuesta condicionada. El procedimiento más común ha sido 
exponer a los animales solamente al estimulo condicionado (EC) 
o incondicionado (EI). Un control más apropiado consiste en 
presentar ambos estímulos pero sin que el E1 siga inmediata y 
regularmente al EC, sino que se los presenta separadamente en 
el tiempo a lo largo de toda la sesión experimental y con una 
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misma probabilidad de ocurrencia. Este procedimiento de control 
ha sido considerado por Rescorla (1967a) como aquél que mejor 
asegura que la relación entre ambos estímulos es la responsable 
de la emergencia del comportamiento nuevo. 
En un experimento instrumental, se requiere que el animal 
ejecute algún tipo de respuesta relativamente arbitraria para 
obtener un refuerzo. La relación particular que el investigador 
programa incluye la presentación de un EC y de un E1 que es 
contingente con la respuesta del sujeto. El animal recibe el 
refuerzo si y sólo si ejecuta la respuesta en cuestión en 
presencia del EC. 
Debe advertirse que la identificación del tipo de 
condicionamiento (instrumental o clasico) no está determinado 
por el programa que propuso el investigador para un experimento 
dado, sino que resulta de analizar las variables experimentales 
que efectivamente determinaron el aprendizaje. Así, el 
experimentador puede haber propuesto un programa de 
contingencia clásica entre EC y E1 pero el cambio en el 
comportamiento del animal puede deberse a una contingencia 
instrumental. 
Desde el punto de vista de un estudioso de los aspectos 
mecanísticos de la memoria, el distingo entre condicionamiento 
instrumental y clásico puede ser importante en la medida en que 
estas categorías diferentes de aprendizaje se correspondan a 
mecanismos diferentes. Sin embargo, un requisito indispensable 
para suponer que dicha correlación pueda existir es que las dos 
categorías estén inequívocamente definidas. La realidad, es que 
si bien se han dado las definiciones operacionales ya 
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comentadas para distinguir entre las dos modalidades, no hay 
total consenso entre los autores sobre el supuesto básico, es 
decir, sobre el hecho que el comportamiento pueda ser 
modificado por dos tipos diferentes de contingencia. Mientras 
autores como ~iller, Konorsky y Skinner aceptan las dos 
contingencias, postura generalmente conocida como la teoria de 
los dos factores (Rescorla y Solomon, 1967), Hull (1943) entre 
otros, sostiene que un solo tipo de contingencia es la 
determinante en cada situación. 
Más allá de esas consideraciones, la determinación de qué 
contingencia particular es capaz de modificar el comportamiento 
resulta de gran interés en cuanto nos permite descubrir cuales 
son las variables del contexto relevantes para el animal. En 
la presente tesis intentaremos, mediante la modificación 
sistemática de la contingencia, averiguar cudles son los 
eventos del ambiente que Chasmagnathus relaciona durante el 
condicionamiento apetitivamente motivado. 
La caja de elección constituye un complejo de estímulos 
de diversa modalidad: visual, táctil, químico, y vibratorio, 
que se encuentran disponibles para el cangrejo desde el momento 
en que es colocado en la caja. El método de entrenamiento 
habitualmente utilizado en el laboratorio para el 
condicionamiento apetitivo de Chasmagnathus, involucra 5 
ensayos consecutivos de 15 min cada uno, separados por un 
intervalo de 5 min, presentándose el alimento del lado claro 
de la caja (CC) , de manera que el animal tiene que volver a 
salir durante cada ensayo para recibir un pellet. En un primer 
andlisis, este condicionamento podria considerarse de tipo 
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instrumental puesto que obviamente esta contingencia supone una 
respuesta (el pasaje desde el lado oscuro al claro, CO -> CC) 
en presencia de un complejo de estimuloc (la caja de eleccibn) 
seguida inmediatamente del refuerzo (la comida). sin embargo, 
podría ser que la respuesta resultara irrelevante para el 
condicionamiento y que éste estuviese determinado sólo por la 
relación contingente y contigüa entre un conjunto de estimulos 
visuales y/o de otra modalidad (la caja de elección) y el 
refuerzo (la comida), es decir, que lo predominante fuese una 
contingencia clásica. 
Por lo tanto, la finalidad de los dos experimentos de este 
capítulo ha sido dilucidar si, como lo sugiere el tipo de 
diseño usado en el laboratorio, la contingencia determinante 
del condicionamiento apetitivo en Chasmagnathus es de tipo 
instrumental. Con este propósito, utilizamos en el primer 
experimento dos metodologías de entrenamiento: un m4todo 
instrumental (MI), con ensayos, ya descrito en Materiales y 
Métodos Generales (Capítulo 2) y que es el usado habitualmente 
en el laboratorio (Dimant, 1991,1992; Tomsic, 1995); y otro 
clásico (MC), donde se simplifica la situación experimental, 
ya que se suministra todo el alimento (5 pellets) de una sola 
vez y en el lado claro de la caja (CC), dejándose a los 
animales durante una hora y media en contacto con la comida. 
En el segundo experimento, un grupo de animales recibe comida 
en CC si va de CO a CC, mientras otro grupo la recibe en CO con 
independencia de que vaya o no a CC. Se trata de evaluar si los 
movimientos en el espacio de un animal hacia un estimulo o 
lugar asociado con eventos apetitivos, como la entrega de 
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comida, pueden ser modificados por procedimientos pavlovianos. 
EXPERIMENTO 1 
Los animales, en número de 160 se distribuyeron en 4 
grupos de 40. Dos grupos eran experimentales (EMI y EMC) y dos 
controles (CM1 y CMC). El grupo EMI fue entrenado con el metodo 
instrumental (MI), mientras que los animales de EMC con el 
método clásico (MC). CM1 y CMC recibían el mismo tratamiento 
que EMI y EMC, respectivamente, pero sin refuerzo del alimento. 
La latencia de salida fue registrada durante el primer pasaje 
CO -> CC para EMC y CMC y durante los cinco ensayos de 
entrenamiento para EMI y CMI. Durante la evaluación, 24 horas 
después, todos los grupos tuvieron cinco ensayos sin refuerzo 
como se describe en Materiales y M6todos Generales. 
Resultados y Discusi6n 
Los valores de latencia del primer ensayo de entrenamiento 
no mostraron diferencias entre los 4 grupos F=0.55. Las curvas 
de entrenamiento para EMI y CM1 se ilustran en la Figura 3. Una 
simple observación de estas curvas sugiere un curso distinto 
de las latencias para cada grupo a pesar de haber comenzado con 
un valor inicial semejante. CM1 tiende a ir reduciendo su 
tendencia de salida desde C O I  sugiriendo un proceso de 
habituación exploratoria; mientras EMI muestra una reducci6n 
o permanencia del valor inicial de latencia durante la sesidn 
indicando un proceso de adquisición del condicionamiento 
apetitivo. Un ANOVA (2x5) de medidas repetidas sobre los datos 
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confirma esa impresión, ya que reveló un efecto principal 
significativo F=13.21, p<0.005. 
S E S I O N  DE E N T R E N A M I E N T O  
0 C M 1  
E M I  
0 L  I I 1 1 I 
1 2 3 4 5  
ENSAYOS 
F i g u r a  3: Sesidn de entrenamiento.  Curvas de a p r e n d i z a j e  pa ra  grupo entrenado con netodo EMI y de 
h a b i t u a c i b n  pa ra  grupo entrenado s e g h  metodo CMI. EMl c o n s i s t i d  en 5 ensayos con r e f u e r z o ;  CM1 c o n s i s t i d  
en 5 ensayos s i n  r e f u e r z o .  l dnova  ( 2 x 5 ) :  F=13.21, p(0.0051. 
Los resultados de la sesión de evaluación están ilustrados 
en la Figura 4. La observación de estas curvas indica que los 
niveles de condicionamiento logrados con ambos métodos son muy 
similares. Los valores de las latencias a lo largo de los 
sucesivos ensayos durante la evaluación es típica del 
condicionamiento alimentario en Chasmagnathus (Dimant, 
1991,1992; ~omsic, 1995). En el primer ensayo no hay diferencia 
entre los grupos experimental y control, mientras que en el 
segundo la diferencia es manifiesta. Esto indicaría que el 
primer ensayo obra como recordatorio. En los ensayos 
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posteriores las diferencias tiende a desvanecerse, ya sea por 
extinción o por habituación en el grupo experimental, debido 
a que durante la sesión de evaluación no hay refuerzo. Por esta 
raz6nI en la totalidad de los restantes experimentos de esta 
tesis que versan sobre condicionamiento apetitivo, el andlisis 
estadistico se limitará al ensayo número dos. comparaciones 
planeadas sobre estos datos, indicaron que no hay diferencia 
significativa para CM1 vs EMI o para CMC vs EMC en el primer 
ensayo, mientras que las diferencias resultaron altamente 
significativas cuando el análisis se centró en el ensayo numero 
dos F=9.46, p<0.005, y F=6.69, p<0.025; para las comparaciones 
entre grupos MI y MC, respectivamente. No se encontraron 
diferencias significativas para CMC vs CM1 o para EMC vs EMI. 
S E S I O N  D E  EVALUACION 
METODO DE ENTRENAMIENTO 
CLASICO 
500r 
cmc 
omc 
HETODO DE ENTRENAMIENTO 
INSTRUMENTAL 
500r gp:; 
ENSAYOS 
Figura 4:  Curso de l o s  valores de la latencia durante la  sesibn de evaluacibn de 5 ensayos. Comparaciones 
planeadas sobre e l  valor del ensayo 2 (recuadro] indicaron diferencias s i gn i f i ca t ivas  para CRI v5 ERI y 
para CRC vs ENC (F=9.46 y F=6.69, respectivamente), 
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La contingencia del método clásico parece ser entonces tan 
eficiente como la del método instrumental. Es decir, la sola 
presentación de la comida unida al conjunto de estímulos de la 
caja de elección, produce una activación de la respuesta 
exploratoria condicionada a dichos estímulos, que persiste al 
menos por 24 hs. Puede suponerse, por lo tanto, que la 
contingencia determinante del condicionamiento apetitivo en 
Chasmaynathus no es instrumental sino clásica aún cuando se 
haya usado el método instrumental de entrenamiento. 
EXPERIMENTO 2 
Ciento veinte cangrejos fueron entrenados con el método 
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instrumental, distribuyendose al azar en tres grupos de 
cuarenta cada uno, identificados como CMI, EMI y ECO. Los 
grupos CM1 y EMI fueron identicos a aquellos señalados con el 
mismo nombre en el experimento anterior, es decir, los animales 
eran colocados en CO al comienzo de cada uno de los cinco 
ensayos de entrenamiento y se registraba cada pasaje CO -> CC, 
premiándose a EMI con un pellet en CC. El grupo ECO era 
idéntico a EMI en todos los aspectos, salvo en que el pellet 
de cada ensayo era colocado en CO inmediatamente después de 
terminar el ensayo (al comenzar el intervalo entre ensayos). 
Por lo tanto, para estos cangrejos no se requería pasar a CC 
para obtener comida. A las 24 hs los tres grupos recibían dos 
ensayos de evaluación. 
Resultados y Discusión 
Cuando se analizan las latencias durante el entrenamiento 
(Figura 5a), lo más evidente es la diferencia entre EMI y ECO. 
Como era de esperar, las latencias de ECO fueron claramente 
superiores a las de EMI, ya que en muchos casos los animales 
del grupo ECO no dejaban COI quedando a la espera del refuerzo 
en ese compartimiento. Un test de comparaciones planeadas sobre 
estos datos (bloque de cinco ensayos), reveló diferencias 
significativas entre los tres grupos (a: EMI VS CMI, F=4.25. 
~ ~ 0 . 0 5 ;  b: EMI vs ECO, F=44.7, p<0.005; c: ECO vs CMI, F=21.4, 
p<O.005). 
En la Figura 5b se ilustran los resultados 
correspondientes al ensayo de evaluación número dos. 
comparaciones planeadas sobre estos datos indican que no hay 
diferencias significativas entre latencias para EMI vs ECO pero 
que ambos son estadísticamente diferentes al control CM1 (a: 
F=7.5, pK0.025 y c: F=5.07, p<0.05; respectivamente). Es decir, 
la actividad exploratoria aparece igualmente aumentada (menor 
latencia), respecto al control, en aquellos grupos que fueron 
premiados en la caja de elección (EMI y ECO). Esto se produce 
con independencia de que el refuerzo haya sido dado en CC o en 
CO, o de que haya habido o no una estricta contingencia entre 
la respuesta CO -> CC y el refuerzo. La contingencia estaria 
entonces dada por la relación entre caja de elección y el 
refuerzo y no entre una respuesta y el refuerzo, ni entre un 
compartimiento de la caja y el refuerzo. 
SESION DE ENTRENAMIENTO SESION DE EVALUAaION 
EMI ECO CM1 
" 
EMI ECO CM1 
Fiuura 5: Efecto del entrenamiento diferencial ECO Y EHI. 
a) Resultados de la sesibn de entrenamiento para un bloque de los 5 ensayos que reveld diferencias 
sionificativas entre los tres grupos. (Comparaciones planeadas]; b )  Resultados de la sesihn de evaluacibn. 
Un test de comparaciones planeadas sobre el ensayo 2 indicb diferencias significativas tanto para E l 1  cono 
ECO respecto al control CII íF=7.5, p(0.025 y F=5.07, p(0.025, respectivamente.) 
CONCLUSION 
Los resultados de estos experimentos constituyen 
evidencias que conducen a una misma conclusión: el 
condicionamiento alimentario de Chasmagnathus depende 
fundamentalmente de una contingencia clásica, es decir, una 
contingencia entre un conjunto de estímulos, EC (la caja de 
elección) y E1 (el refuerzo). Indagar acerca del peso que E1 
puede tener per se sobre la actividad exploratoria, asi como 
cuales son los estímulos relevantes dentro de ese complejo que 
llamamos caja de elección, constituyen temas de investigación 
que desarrollaremos más adelante. 
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CAPITULO 4. EL ESTIMULO INCONDICIONADO. EFECTO DEL ALIMENTO 
SOBRE LA ACTIVIDAD EXPLORATORIA 
La respuesta condicionada del proceso asociativo que 
estamos estudiando implica un aumento de la actividad 
exploratoria (una reduccion de la latencia). La hip6tesis 
básica es que ese incremento en la actividad está determinado 
por una contingencia clásica EC-E1 y no es el efecto de alguno 
de esos estímulos presentados aisladamente o presentados en 
conjunto pero de manera no contigua. La posibilidad de que EC 
induzca per se una reducción de la latencia durante la 
evaluación queda excluida por los resultados obtenidos con los 
grupos controles (CM1 o CMC, capitulo 3) . Resta sin embargo, 
preguntarse si E1 per se podría provocar un aumento persistente 
de la actividad exploratoria (al menos por 24 hs), es decir, 
si la ingesta de alimento podría ser la causa de las menores 
latencias observadas en los grupos experimentales (EMI o EMC) 
durante la evaluación. De ser así, una explicación de los 
resultados en términos sólo de aprendizaje asociativo quedaria 
cuestionada, con el agravante que en el entrenamiento clásico 
(MC) no se puede observar el curso de la adquisición de la 
respuesta condicionada (Figura 3). 
Experimentos previos con este paradigma (Dimant, 1991) 
demostraron que un grupo control alimentado luego del 
entrenamiento, en recipientes diferentes a los de una caja de 
elección, presentaron durante la evaluación niveles de latencia 
significativamente mayores que los del respectivo grupo 
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experimental. Sin embargo, esas latencias fueron en muchos 
casos significativamente menores que las de un control 
corriente (CMI), es decir, menores que un grupo control que no 
era alimentado después del entrenamiento. Por lo tanto, el 
alimento parece tener algún efecto activador sobre la 
locomoción, aunque no podría explicar totalmente la reducción 
de la latencia en los grupos experimentales luego de 24 hs. 
El propósito del presente capitulo es evaluar la magnitud 
y estudiar las características de este efecto activador que 
aunque persistente, no es mnésico (o al menos no es explicable 
en términos de aprendizaje apetitivamente motivado). Por otra 
parte, resultaría de utilidad desde el punto de vista 
metodológico, contar con un adecuado control de la contingencia 
que uno supone determinante del aprendizaje, para lo cual el 
alimento no debería tener efecto significativo sobre el 
desempeño. Podemos mencionar dos hipótesis para explicar el 
efecto potenciador del alimento sobre la actividad 
exploratoria. Conforme a una de ellas, la ingesta de comida 
podría inducir un incremento metabólico generalizado que se 
traducirla, entre otras variables, en un aumento de la 
actividad locomotora y por lo tanto en una disminucidn 
persistente de las latencias en la caja de elección. Conforme 
a otra hipótesis, la ingesta de alimento podría operar como 
desencadenante de una actividad locomotora rítmica circadiana, 
es decir, circunscrita a aquél período horario del día en que 
se dio la comida. 
En relación a la primera hipótesis, J. C. Wallace (1973) 
estudió la relación entre el ayuno, la alimentación y la tasa 
metabólica en el cangrejo costero ~arcinus maenas, así como 
Cervino et al., (1995) lo hicieron en Chasmagnathus granulatus. 
Si bien los animales son tolerantes frente a un amplio rango 
de condiciones ambientales, el metabolismo se ve afectado por 
estas variables principalmente por la cantidad de alimento 
disponible. Salvando diferencias entre las especies analizadas, 
así como metodologicas, los resultados fueron similares. Varias 
mediciones de la tasa metabólica mostraron que, 16 hs después 
de la comida, la tasa aumentaba un 44 % para ~arcinus y un 78 
% para Chasmagnathus; a las 42 hs se mantenía un 18 % por 
encima del valor pre-ingesta y que sólo se alcanzaba el nivel 
normal a los 5 días. Una observacidn generalizada en estos 
estudios con animales de pequeña talla, señala que la 
variabilidad en la ingesta de comida y por lo tanto la 
variabilidad en la tasa metabolica es grande aun para períodos 
de ayuno relativamente breves. 
La otra línea de investigación, ha estudiado el efecto 
circadiano del alimento sobre la actividad locomotora. Se 
acepta comúnmente que los ritmos biológicos resultan de una 
interacción entre mecanismos endógenos de timing y una serie 
compleja de factores ambientales (Pittendrigh, 1981), entre los 
que se contaría la ingesta de comida (Boulos y Terman, 1980). 
Así en mamíferos, se han descrito interacciones del alimento 
con ritmos endógenos y ciclos de luz-oscuridad (Stephan, 1986; 
Hau y Gwinner, 1992; Jilge, 1992), y en invertebrados, la 
interacción del alimento con el sentido del tiempo se conoce 
desde trabajos muy anteriores (Kolterman, 1971; Page y Larimer, 
1972). ~ecientemente, se ha demostrado en la langosta de río, 
que la ingesta de alimento controla la fase de un ritmo de 
actividad locomotora que reaparece cada 24 hs durante dos 
semanas (Fernandez de Miguel y Aréchiga, 1994). 
Por lo tanto, el objetivo de los experimentos siguientes 
fue explorar la posibilidad de que el alimento produzca una 
disminución en las latencias durante la evaluación, ya sea 
debido a un aumento generalizado de la tasa metabólica o a un 
incremento en la actividad locomotora provocado por una 
coincidencia circadiana entre el momento de la evaluación y el 
momento de la ingesta. 
Efecto directo del alimento (Metabólico) 
Para evaluar exclusivamente el efecto directo de la 
ingesta es necesario presentar la comida independientemente del 
EC, es decir, en un contexto diferente al de la caja de 
elección. Con tal propósito, en los siguientes experimentos de 
este capítulo, la comida era ofrecida a los animales en bidones 
individuales, consistentes en cilindros de plástico 
transparente (17 cm de diámetro, 15 cm de altura) con una 
iluminación similar a la de las cajas de elección y el piso 
cubierto por una capa de agua de 1 cm. Se evaluó el efecto de 
la ingesta a distintos tiempos de ayuno. 
Métodos 
Se llevaron a cabo una serie de cuatro experimentos luego 
de 24, 72, 144 y 240 hs de ayuno respectivamente. Cada 
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experimento incluía un grupo experimental y un grupo control 
(n=40) . Con el objetivo de homogeneizar los dos grupos, los 
cangrejos pasaban por un sólo ensayo de 10 min en la caja de 
elección, registrándose las latencias CO -> CC. Luego se los 
asignaba conforme al programa de un ordenador a un grupo 
experimental o a uno control, de manera de asegurar una mínima 
diferencia entre medias. Inmediatamente dsspuc5s de este ensayo 
homogeneizador, los animales eran alojados en forma individual 
por una hora en los bidones, donde los experimentales pero no 
los controles encontraban 5 pellets de comida. A continuación 
todos los animales eran ubicados en sus tanques de 
mantenimiento en el cangrejario y sometidos 24 hs después a dos 
ensayos de evaluación en las cajas de elección. 
Resultados y Discusión 
Las latencias para cada grupo durante los dos ensayos de 
evaluación se presentan en la Figura 6a. Un t-test sobre los 
datos de cada par de grupos arrojó diferencias significativas 
entre experimental y control para ayunos de 72 y 240 hs, 
(t=2,53, p < 0.025; t=4.48, p < 0.005; respectivamente) 
mientras que no fueron significativas las diferencias para 24 
y 144 hs. Una replicación del experimento de 72 hs (Fig. 6b) 
no reveló diferencias significativas entre grupos. Debe 
destacarse, sin embargo, que en todos los casos la latencia 
media de los grupos alimentados fue menor que la de los no 
alimentados. 
EFECTO ACTIVADOR DEL ALIMENTO 
CMETABOLICO) 
Fisura 6: a)  Efecto metabblico del alimento a di ferentes  tiempos de ayuno: 24, 72, 144 y 240 horas. Un t- 
t e s t  sobre e l  bloque de 2 ensayos de la  sesibn de evaluaci6n arroj6 diferencias s i gn i f i ca t ivas  para 72 y 
240 hs (tp(0.025; t tP(0 .005);  b )  Se repi t ib  e l  experiiento para un tienpo de ayuno de 72 hs y no 5e 
encontrb efecto  del alimento. 
Estos resultados sugieren que el alimento puede tener un 
efecto activador sobre la exploración en la caja de elección 
(reducción de latencias desde CO -> CC). No obstante, tal 
efecto no parece ser consistente, es decir, estaría bajo la 
influencia de factores que no alcanzamos a controlar, como lo 
indica el hecho que dos experimentos con el mismo tiempo de 
ayuno revelan en un caso el efecto y en otro no (Fig. 6b). Por 
otra parte la activación no parece claramente modulada por el 
tiempo de ayuno. 
Efecto activador del alimento (Ritmo circadiano) 
Estos experimentos fueron diseñados para poner a prueba 
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la posibilidad de que el supuesto efecto activador de la 
ingesta aparezca a las 24 hs pero no a períodos no circadianos. 
Es decir, se trata de evaluar la hipótesis circadiana de la 
reducción de las latencias por la comida. 
Métodos 
Después de 72 hs de ayuno, 160 cangrejos fueron asignados 
a 4 grupos de 40 animales cada uno. Los cangrejos de dos grupos 
(grupos AL) fueron individualmente ubicados en los bidones 
(Expto. 1) por una hora y alimentados durante ese lapso con 5 
pellets de conejo, mientras que aquellos de los otros dos 
grupos (grupos CTL) permanecieron en los bidones por el mismo 
lapso pero no recibieron comida. Un grupo AL y un grupo CTL 
tuvieron dos ensayos de evaluación en las cajas de elección 24 
horas después de haber estado en los bidones (AL-24 y CTL-24), 
mientras que los otros grupos fueron evaluados a las 18 horas 
(AL-18 y CTL-18). Durante el periodo entre bidón y caja de 
elección, los animales permanecieron en los tanques del 
cangrejario. Estos 4 tratamientos se repitieron a 10 largo del 
día, desde las 08:OO hasta las 24:OO. 
Resultados y discusión 
Los resultados correspondientes a los dos ensayos de la 
evaluación están ilustrados en la ~igura 7. Una simple 
inspección de esta Figura sugiere que ha existido un efecto 
activador de la comida, pero que tal efecto no parece depender 
del período circadiano. Comparaciones planeadas sobre estos 
datos confirmaron esa impresión. Hubo una diferencia 
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significativa tanto para AL-24 vs CTL-24 como para AL-18 vs 
CTL-18 (F=9.9, p < 0.005; F=4.7, p < 0.05; respectivamente) 
pero no en las comparaciones entre AL-24 y AL-18 o entre CTL-24 
En una replicación de este experimento con una población 
obtenida de otro esfuerzo de captura (datos no presentados), 
no se obtuvo una diferencia estadísticamente significativa 
entre ninguna de las comparaciones. Es decir, no hubo 
aparentemente efecto activador de la comida con independencia 
del intervalo alimento-evaluación. 
E F E C T O  ACTIVADOR D E L  ALIMENTO 
(RITMO CIRCADIANO) 
m i l i m r d i d o  
** m no i l i m r n t i d o  
GRUPO 18 h s  GRUPO 24 h s  
Figura 7: Efecto del alimento sobre ritmo circadiando de locomocidn. Grupo 18: 18 hs de intervalo entre 
ingesta y evaluaci6n. Grupo 24: 24 hs de intervalo entre ingesta y evaluacibn, Comparaciones planeadas 
sobre el bloque de 2 ensayos de la evaluacibn muestran un efecto significativo del alimento pero no del 
intervalo ingesta-evaluacibn, ( tp (0 .05 ,  ttp!0.005) 
En resumen, la congruencia o incongruencia entre la hora 
en que los animales comen y aquella en que son evaluados no 
marca una diferencia en la actividad exploratoria dentro de la 
caja en el momento de la evaluación. O sea, una sola 
60 
-
alimentación 24h antes de la evaluación no parece ser condición 
suficiente para imponer en Chasmagnathus un ritmo circadiando 
de exploración. 
DISCUSION GENERAL 
Los resultados de este capítulo indicarían que parte de 
la reducción en las latencias de CO -> CC observadas despues 
de 24 hs de una sesión de entrenamiento podría deberse al 
efecto del alimento y no a un proceso mn6sico asociativo. Este 
efecto activador parece estar mediado por un incremento en la 
tasa metabólica, sin vinculación con el gatillado de un ritmo 
circadiano de actividad y no depender claramente del tiempo de 
ayuno previo a la comida. 
Por lo tanto, sería de crucial importancia controlar en 
los experimentos de condicionamiento apetitivamente motivado 
con Chasmaqnathus, el peso del efecto alimento sobre la 
actividad exploratoria durante la evaluación, estimando en cada 
caso el componente asociativo y el componente activador sobre 
la reducción de las latencias CO -> CC. 
Resultaría esperable que bajo condiciones de un ayuno 
controlado, el desempeño de los animales que reciben el 
refuerzo en un arreglo típicamente pareado y en intima 
contigüidad debería diferenciarse de la de aquellos que son 
alimentados fuera de la caja. La de estos últimos debería 
asemejarse a la de los animales que se habitúan a la caja de 
elección y no son alimentados. El componente refuerzo se 
evaluaría teniend~ en cuenta las latencias en un grupo sin 
contigüidad temporal entre EC (caja de elección) y E1 (comida). 
CAPITULO 5- EL APRENDIZAJE APETITIVO Y HABITUACION 
EXPLORATORIA, CONTINGENCIA Y CONTIGUIDAD. 
INTRODUCCION. PROCESOS MNESICOS CONTINGENTES. 
La mayoría de los experimentos de aprendizaje involucra 
el análisis específico de sólo una tarea, pero es posible que 
muchas situaciones de entrenamiento involucren la adquisición 
de más de un comportamiento (Izquierdo y ~avalheiro, 1976). 
En la medida que todo proceso de aprendizaje se basa en 
la presentación de nuevas contingencias de estímulos, el 
condicionamiento estaría inevitablemente acompañado por una 
habituación exploratoria contingente. De esta manera, cuando 
un animal explora, aprendiendo el valor positivo o negativo de 
algunos elementos del entorno, su comportamiento se modifica 
de acuerdo a la experiencia sumándose al aprendizaje acerca del 
contexto adquirido simultáneamente. 
Un ejemplo de tareas adquiridas simultáneamente, lo 
constituye el paradigma de búsqueda de agua estudiado por Tenen 
(1965) y Le Moal et al., (1984). Netto et al., (1986) 
demostraron que este aprendizaje constituía un ejemplo de 
tareas simultáneamente adquiridas. Entrenaron un grupo de ratas 
no sedientas en la tarea de búsqueda no motivada de agua. Los 
animales eran colocados durante dos minutos en una arena donde 
había un bebedero conteniendo agua aunque ningún animal bebía 
del mismo. Luego se las trasladaba a sus jaulas originales y 
al cabo de 24 horas sin agua eran evaluadas en la misma arena. 
Paralelamente, un segundo grupo de ratas seguía la misma 
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secuencia de eventos pero tomaba agua antes de la evaluación, 
mientras que un tercer grupo no tenía experiencia en la arena. 
Durante la evaluación, los primeros dos grupos, es decir los 
que hablan experimentado la arena mostraban respuesta de 
rearing menor que la del tercer grupo, sugiriendo así 
habituación de la exploración (Rodgers et al., 1984). sin 
embargo, las latencias para acceder al bebedero eran menores 
para el primer grupo que para el segundo y tercero. Se concluyó 
entonces que, los dos grupos experimentales (primero y segundo) 
habían adquirido simultáneamente una respuesta habituada y una 
respuesta condicionada, esta última sólo manifiesta en el grupo 
sediento (primero) al momento de la evaluación. Estudios 
adicionales (Izquierdo et al., 1980, 1981, 1984) destacaron, 
con otra aproximación experimental, la independencia entre los 
dos aprendizajes, a pesar de su simultaneidad durante la 
adquisición. Se demostró que la administración post- 
entrenamiento de B-endorfina, leu-encefalina o de un shock 
electroconvulsivo, es decir de agentes que interfieren con el 
procesamiento de la novedad (Izquierdo y Netto 1985), reducían 
la retención de la habituación de la exploración (aumentaba el 
rearing durante la evaluación), pero no afectaban la retención 
del aprendizaje asociativo ya que los grupos sedientos 
presentaban bajas latencias durante la evaluación. 
Una idea peculiar que se deduce del análisis de este 
paradigma y en general de la habituación contingente con otros 
procesos mnésicos, es que el aprendizaje asociativo 
simultáneamente adquirido resulta meramente accidental a la 
exploración y subsiguiente a la habituación de la exploración. 
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No implicaría aprender algo nuevo acerca del ambiente, sino mas 
bien la utilización de información general obtenida de manera 
casual en el curso de la exploración y la habituación. 
A esta altura del análisis, cabe preguntarse si en el caso 
del condicionamiento apetitivo con Chasmagnathus se da también 
la simultaneidad de los dos aprendizajes, tal como lo sugiere 
el planteo inicial de este capitulo según el cual todo 
condicionamiento implica una habituación exploratoria, 
inevitable y contingente. Es decir, si el cangrejo que aprende 
a asociar caja-comida, aprenda al mismo tiempo que la caja no 
es más una novedad (Dimant, 1991). La dificultad en el presente 
caso es que, a diferencia de los experimentos anteriores con 
aprendizaje de búsqueda de agua en ratas, los dos aprendizajes 
se miden aquí mediante una misma variable comportamental: la 
latencia CO -> CC. Por lo tanto decimos que un grupo de 
cangrejos se ha habituado a la caja porque medimos latencias 
mayores, y que otro grupo ha aprendido a asociar caja-comida 
porque medimos latencias más breves. No podemos asegurar, no 
obstante, si el decremento de las latencias se debe a que la 
expresión de la habituación es suprimida por la del 
condicionamiento, o a que durante el entrenamiento la 
adquisición de la respuesta condicionada impidió la de la 
respuesta habituada. 
Creemos que nuestro diseño experimental constituye un buen 
modelo para evaluar esta pregunta. Hay indicios que sugieren 
que la habituación de la exploracidn y el condicionamiento 
apetitivamente motivado coexisten en un mismo cangrejo (Dimant 
1991), así como evidencias de que pueden adquirirse ambos 
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aprendizajes (Figura 3). En las condiciones habituales de 
evaluación resulta muy difícil separar ambos fenómenos. Sin 
embargo, una aproximación diferente que quizás pueda esclarecer 
la relación entre los dos procesos, consistiría en intentar una 
separación temporal de los mismos, es decir, permitir primero 
la habituación al contexto y presentar luego de manera contigua 
el refuerzo en un contexto diferente. Los acontecimientos 
cercanos en el tiempo y precedentes al reforzamiento podrían 
convertirse a través de la experiencia en significativos y 
anticipatorios de dicho reforzamiento (Rescorla, 1988). 
La obtención de un condicionamiento en estas condiciones 
parece prima facie improbable, ya que una abundante 
bibliografía indica que el aprendizaje asociativo requiere de 
una pequeña asincronía temporal en la cual el EC precede al E1 
por un corto intervalo de tiempo. Los intervalos interestímulo 
generalmente observados en vertebrados están en el rango de 1-3 
seg (Rescorla 1988), y para el aprendizaje apetitivo en la 
abeja, Menzel y Bittermman (1983) y Klein y Hammer (1993), 
encontraron un condicionamento efectivo con intervalos 
interestímulos semejantes, en el orden de unos pocos segundos. 
Sin embargo, como se mencionó en la Introducción de esta tesis, 
no existe un intervalo temporal absoluto que produzca el 
condicionamiento óptimo. Diferentes preparaciones comparten la 
forma general de la función y no los valores absolutos 
(Rescorla, 1988). Así, las escalas temporales y los óptimos se 
miden en milisegundos o segundos y muy excepcionalmente en 
minutos u horas para otras. Sin embargo, se dan situaciones de 
aprendizaje en las que efectivamente la asociación puede 
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tolerar una prolongada dilación entre los eventos. El ejemplo 
más conocido y largamente estudiado desde el punto de vista del 
análisis comportamental, es del paradigma de aversión gustativa 
condicionada. Las ratas aprenden a evitar un alimento que 
estuvo asociado con síntomas de malestar gastrointestinal, pese 
a que dichos síntomas aparecieron luego de un largo intervalo 
(García y Koelling, 1966). Ciertas características de la 
biología de un animal, principalmente aquellas ligadas a 
peculiaridades en sus estrategias alimentarias, explicarían en 
términos de valor adaptativo varios otros ejemplos de 
aprendizaje asociativo con largos intervalos entre EC y EI. 
Por lo tanto, los experimentos de este capítulo están 
dirigidos a explorar la tolerancia del condicionamiento 
alimentario de Chasmagnathus a dilaciones entre los estímulos 
de la contingencia clásica. La hipótesis de trabajo es que si 
la permanencia en la caja sin alimento fuera seguida 
inmediatamente por la presentación del refuerzo en otro 
contexto, el cangrejo aprendería a asociar caja-alimento y 
presentaría cortas latencias en la evaluación. A medida que se 
extendiera el intervalo entre las dos experiencias, podría 
debilitarse el condicionamiento y aumentarían las latencias 
durante la evaluación. En otros t6rminos, a intervalos cortos, 
el condicionamiento se impondría a la habituación exploratoria, 
mientras que a intervalos largos, la habituación a la caja 
sería más fuerte que el aprendizaje asociativo. 
De confirmarse esta hipótesis, los resultados tendrían un 
doble interés. primero, cambios en la longitud del intervalo 
EC-E1 permitirían evaluar el peso del componente ingesta de 
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alimento (EI) con relación al del componente asociativo (EC-EI) 
sobre el nivel de la actividad exploratoria. Segundo, el 
estudio de este proceso mnésico cobraría nuevo atractivo, 
puesto que los mecanismos que sirven a una asociacibn retardada 
no son conocidos y resulta un tanto dificil de conciliarlos con 
lo que se postula para explicar las propiedades asociativas a 
nivel celular o molecular. 
Efecto del refuerzo inmediato sobre el condicionamiento y la 
habituación 
EXPERIMENTO 1 
Método 
veinticuatro horas previas al experimento, se 
seleccionaron 120 cangrejos y se alimentaron ad libitum con 
pellets de conejo. Los animales fueron sometidos inmediatamente 
antes del entrenamiento a un ensayo homogeneizador (ver pag. 
56). Se formaron tres grupos de tratamiento que identificamos 
como CON-O, y (n=40). Los tres grupos permanecieron 
durante 1:30 hs en la caja de elección (fase caja) e 
inmediatamente después fueron colocados individualmente por 1 
h en los bidones de plástico transparente (fase biddn). El 
grupo (simultáneo) encontraba 5 pellets en CC durante la 
fase caja (grupo de condicionamiento alimentario entrenado con 
el método clásico); el grupo CON-O (contiguo) encontraba los 
pellets en el bidón durante la fase bidón; y el grupo 
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(habituado) no era alimentado en ninguna de las dos fases 
'(grupo control del método cl8sic0, EMC). Todos los animales 
eran sometidos a una misma sesión de evaluación de 2 ensayos, 
24 horas después del entrenamiento. 
Resultados 
Los resultados de la evaluación se muestran en la Fig 8. 
Comparaciones planeadas sobre los datos del ensayo 2 
descubrieron diferencias significativas tanto para HAB vs 
(F=12.02, ~ ~ 0 . 0 0 5 )  como para vs CON-O (F=7.7, pC0.025) pero 
no entre los grupos y CON-O. 
EFECTO DEL REFUERZO INMEDIATO 
AYUNO: 24 hs 
SIM CON-O HAB 
Figura 8: Efecto del refuerzo  inmediato. S 4  que come s i r l t a n e a m e n t e  a l a  experiencia en fase  ca ja ;  & 
que come en es t recha  contigüidad (tiempo O )  pero en l a  f a s e  biddn; Hm no come pero permanece e l  mismo 
tiempo tanto  en l a  f a s e  ca ja  como en l a  f a s e  biddn. Un t e s t  de comparaciones planeadas sobre e l  enrayo 2 de 
l a  evaluatibn mortro d i f e r enc i a s  s i g n i f i c a t i v a s  tanto  para contra como para Hfl contra Cm, 
(ttp(0.005). Periodo de ayuno de 24 hs. 
EXPERIMENTO 2 
Método 
Se usó un diseño idéntico al del experimento anterior, 
pero a fin de evaluar la incidencia del ayuno, los cangrejos 
fueron alimentados cinco días en lugar de un día antes de la 
sesión de entrenamiento. 
Resultados 
La Fig 9 ilustra los resultados que fueron en un todo 
similares a los del experimento anterior. comparaciones 
planeadas sobre los datos del ensayo 2 revelaron diferencias 
significativas tanto para vs (F=17.8, p<0.005) como 
para HAB vs CON-O (F=7.7, p<0.025 pero no entre los grupos 
y CON-O. 
EFECTO DEL REFUERZO INMEDIATO 
AYUNO: 5 Dias 
SIM CON-O HAB 
F i u u r a  9: Efec to  d e l  re fuerzo  inmediato,  6rupos 54, y luego de un per iodo de ayuno de 5 dias .  
Comparacioner planeadas sobre e l  ensayo 2 de l a  sesibn de evaluacibn i o r t r b  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  
t a n t o  para contra m, como para H B  cont ra  Cm, (tp(0.025, itp(O.OO5). 
Los resultados de ambos experimentos coinciden en señalar: 
1) que el debilitamiento de la contigüidad temporal en la 
contingencia contexto-refuerzo no impide la formación del 
condicionamiento apetitivo; 
2) que el condicionamiento apetitivo se impone retroactivamente 
a una habituación exploratoria, ya sea anulando aquel 
aprendizaje o enmascarando su expresidn; 
3) que estos efectos no parecen tener relación con la cantidad 
de días de ayuno que precedieron al experimento. 
Sin embargo, estos resultados no descartan la posibilidad 
de que la reducción de latencias mostrada en la evaluación por 
CON-O sea total o parcialmente explicada por el efecto 
activador de la ingesta de comida. Con el propósito de 
dilucidar este punto se llevaron a cabo los experimentos de 
la siguiente sección. 
Efecto del refuerzo diferido sobre el condicionamiento y la 
habituación 
La hipótesis de la contigüidad predice una función no- 
monotónica del tiempo que EC precede a EI. Para intervalos muy 
largos o muy cortos el condicionamiento es pobre, pero existe 
un rango de intervalos efectivos. Con intervalos caja-comida 
cada vez más prolongados se llegaría a un punto tal en que el 
condicionamiento seria muy pobre y prevaleceria la habituaci6n 
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exploratoria, determinando latencias largas. Por el contrario, 
si las bajas latencias durante la evaluación son sólo 
explicables por el efecto del componente activador de la 
comida, en ningún caso prevalecería la habituación 
exploratoria, determinando latencias siempre cortas en 
comparación a un grupo no alimentado. 
EXPERIMENTO 3 
Método : 
El diseño experimental fue similar al usado en el 
Experimento 1, excepto que la fase bidón se extendió por 
espacio de 2 hs, formándose 3 grupos: CON-1; SIM; y (n=40). 
Al grupo CON-1 se le colocaron 5 pellets en los bidones luego 
de permanecer por espacio de 1 hora en la fase bidón; 
encontró los pellets en la fase caja y el grupo no fue 
alimentado en ninguna de las dos fases. Los cangrejos habían 
sido alimentados ad libitum 24 horas antes del entrenamiento. 
Resultados 
Los resultados están ilustrados en la ~ i g  10. 
Comparaciones planeadas sobre los datos del ensayo 2 revelaron 
diferencias significativas tanto para vs (a: F=6.2, 
p<0.025) como para vs CON-1 (b: F=2.8, p<0.05) pero no 
entre los grupos HAB y CON-1. 
E F E C T O  DEL R E F U E R Z O  D I F E R I D O  
AYUNO: a4 
SIM CON-1 HAB 
Figura 10: Efecto del refuerzo diferido. SiJ come simultaneamente a la experiencia en la fase caja; Cm 
que recibe el refuerzo luego de Ih en la fase bidtn; H B  que no come pero permanece el mismo tiempo en la 
fase caja y en la fase bidbn. Un test de comparaciones planeadas sobre el ensayo 2 de la sesibn de 
evaluacitn mostró diferencias significativas tanto para contra (p<(i.025), como para ZJ contra Cm 
1 (p!ú.05). Periodo de ayuno 24 hs, 
- 
EXPERIMENTO 4 
Se usó un diseño experimental de 3 grupos (n=40): (CON-5; 
a; HAB) idéntico al del experimento anterior, pero con una 
fase bidón de 6 hs, colocándole al grupo CON-5 los 5 pellets 
inmediatamente después de una permanencia de 5 horas en los 
bidones . 
Resultados 
Los resultados están ilustrados en la Fig. 11. 
Comparaciones planeadas sobre los datos del ensayo 2 revelaron 
diferencias significativas tanto para vs (a: F= 8.03, 
p<0.025) como para vs CON-5 (b: F=5.3, ~~0.025) pero no 
entre los grupos lJAEJ y CON-5. 
EFECTO DEL REFUERZO DIFERIDO 
AYUNO: 24 hs 
SIM CON-5 HAB 
F i g u r a  11: E f e c t o  d e l  r e f u e r z o  d i f e r i d o .  S !  come simultaneaaiente a l a  e x p e r i e n c i a  en l a  f a s e  c a j a ;  C& 
que r e c i b e  e l  r e f u e r z o  luego  de 5 hs  en l a  f a s e  bidbn; y H H  no come pero  permanece e l  mismo t iempo en l a  
f a s e  c a j a  y en l a  fase  b idbn.  Un t e s t  de comparaciones p laneadas sobre  e l  ensayo 2 de l a  s e s i b n  de 
e v a l u a c i d n  mos t rd  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  t a n t o  pa ra  SA c o n t r a  H B  (p(0.0251, coao para  S i  c o n t r a  Cm 
5 (p<0.025).  Per iodo  de ayuno 24 hs.  
EXPERIMENTO 5 
MBtodo : 
Se llevo a cabo un experimento idéntico al Exp. 4 pero se 
modifico el cronograma de ingesta, alimentando a los animales 
cinco días antes del entrenamiento. 
Resultados 
Los resultados se exponen en la ~ i g  12. ~omparacionesplaneadas 
sobre los datos del ensayo 2 revelaron diferencias 
significativas tanto para m vs (a: F=4.4, pK0.05) como 
para S- vs CON-5 (b: F=9.07, p<0.005) pero no entre los grupos 
y CON-5. 
EFECTO DEL REFUERZO DIFERIDO 
AYUNO! S d i i m  
S I M  HAB 
Figura 12: Efecto del refuerzo di fer ido.  6rupos $11, CON-? y H S  luego de un período de ayuno de 5 dias .  Un 
t e s t  de comparaciones planeadas sobre e l  ensayo 2 de l a  sesibn de evaluacibn mostrb diferencias 
s i gn i f i ca t ivas  tanto para S i  contra H B  (p(0.051, como para contra COIJ-5 (p(0 .005) .  Período de ayuno: 
5 días .  
DISCUSION GENERAL 
Los resultados de este capitulo están de acuerdo con las 
predicciones de la hipótesis de la contigüidad. El 
condicionamiento alimentario de Chasmagnathus soporta una 
extensión del intervalo contexto-comida. Sin embargo, cuando 
esa dilación es al menos igual a una hora, la asociación EC-E1 
no se sostiene y reaparece la habituacidn exploratoria que se 
expresa por un aumento de la latencia. En otros términos, solo 
la asociación contexto-comida y no el probable efecto activador 
de la ingesta, puede superar la tendencia a disminuir la 
actividad exploratoria motivada por la habituación al contexto 
de manera significativa. 
Esta conclusión es de crucial importancia, ya que aleja 
la posibilidad de explicar las cortas latencias de los grupos 
experimentales en términos distintos a los de una asociación 
contexto-comida. Por lo tanto, será siempre oportuno incluir 
en el diseño experimental, con la categoría de control, a un 
grupo que sea primero habituado a la caja de elección y luego 
de una hora o mas, alimentado en otro contexto. Este tipo de 
control es el que corrientemente se usa en experimentos sobre 
condicionamiento y que se lo conoce como explícitamente no 
pareado, con la particularidad, no obstante, de que en el 
presente caso el no apareamiento, para ser efectivo, debe 
extenderse por un período inusualmente largo. 
No es superfluo resaltar la importancia que, para la 
investigación de los mecanismos mnésicos, ofrece un paradigma 
que tolera una prolongación del periodo EC-EI. Ese retardo 
implica que el cangrejo almacena una representación de un 
contexto que es inicialmente neutral o indiferente respecto al 
refuerzo, pero que por un periodo es susceptible de ser 
asociado con una experiencia positiva. Es decir, habría un 
tiempo de espera durante el cual el carácter neutral del 
contexto puede confirmarse o convertirse en positivo. Un 
modelo similar aunque con un refuerzo de signo negativo, es el 
de aversión retardada usado por Barber et al., (1989) para 
Gallus domesticus. El pollito aprende a asociar una bolilla 
verde con el malestar provocado por una inyección de cloruro 
de litio dada 30 minutos después. Barber et al (1989) destacó 
la posibilidad de elucidar muchos aspectos mecanisticos de este 
aprendizaje, modificando el momento, con referencia al tiempo 
de espera, de la administración de un agente amnésico. Así 
encontró que 2-deoxy-galactosa, una droga que interfiere con 
la glicosilación de las proteinas, impide el condicionamiento 
si es administrada durante el tiempo de espera pero no después, 
lo que sugeriría que la memoria del EC implica ese proceso 
post-traduccional y además, que la memoria del EC y su 
asociación posterior con el E 1  son eventos independientes, en 
contradicción con el modelo hebbiano de la formación de la 
memoria. 
Un tema relevante con referencia a la habituación a la 
caja y por ende al condicionamiento alimentario de 
Chasmagnathus, es el del tiempo necesario para la construcción 
de la memoria del contexto. En los experimentos de esta tesis 
el tiempo de permanencia en la caja de elección era de lh y 30 
min, pero seria interesante explorar el mínimo requerido para 
una retención robusta a las 24 horas. La formación de una 
representación del contexto, sin la cual no sería posible la 
asociación con un refuerzo posterior, es un proceso complejo 
que requiere un tiempo de consolidación, como lo sugieren los 
estudios sobre condicionamiento al miedo contextual (miedo 
condicionado) (Fanselow, 1990). Datos experimentales indican 
que una memoria corta del contexto no se puede lograr con 
exposiciones menores a los dos minutos y que la retenci6n de 
esa representación por largo tiempo necesita de un proceso de 
incubación cercano a las 24 horas (Kim, 1992; Rudy y Morledge, 
1994). 
Sería también interesante explorar el período del 
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intervalo EC-E1 comprendido entre la hora O y la primera hora 
de la fase bidón. Eventualmente a tiempos menores a 1 hora el 
condicionamiento podría seguir prevaleciendo sobre la 
habituación. 
CAPITULO 6 .  EL ESTIMüLO CONDICIONADO. 
INTRODUCCIÓN. LA MEMORIA DEL CONTEXTO. 
En el condicionamiento alimentario de ~hasmagnathus 
hemos considerado al contexto de la caja de elecci6n como el 
estímulo condicionado de la contingencia clásica, es decir, 
como si fuese uno de los eventos fasicos que corrientemente se 
asocian con un refuerzo. Sin embargo, existen dos puntos de 
vista diferentes acerca la identificación del contexto en el 
condicionamiento pavloviano. De acuerdo a una opinión (e.g. 
Rescorla y Wagner, 1972), el contexto es simplemente la suma 
de sus elementos (las claves individuales que el animal 
experimenta, sean visuales, auditivas, olfatorias o táctiles), 
que tienen las mismas propiedades asociativas que un estímulo 
condicionado consistente en un evento fásico (un flash de luz 
o un sonido breve). Conforme a otro punto de vista, los 
elementos del contexto se incorporan en una representación 
unitaria, un mapa espacial (Nadel y Willner, 1980; Nadel, et 
al., 1985), una configuración (Rudy, 1993) o un estereotipo 
dinámico (Fanselow, 1990; Pavlov, 1962). Por lo tanto, podria 
esperarse que el condicionamiento a un contexto implicase un 
mecanismo distinto al de un condicionamiento a un evento 
fásico. Estudios sobre el papel del hipocampo en el miedo 
condicionado (fear conditioning) de ratas parecen confirmar esa 
suposición, ya que daños a esa parte del cerebro impiden el 
condicionamiento del miedo al contexto pero no a un sonido. 
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Cualquiera sea la interpretación que mejor se corresponda 
al EC en el condicionamiento alimentario de Chasmagnathus, debe 
esperarse que claves del contexto de distinta modalidad 
sensorial tengan diferente peso en la asociación. El contexto 
puede configurar una constelación de estimulos en la que claves 
de diversa índole tienen diferente asociabilidad o saliencia 
con el refuerzo positivo (ver IntroduccicSn), o puede ser una 
configuración unitaria a la que las claves contribuyen de 
manera diferente, con mayor preponderancia de unas sobre otras. 
Como primera aproximación a este estudio, exploraremos el 
papel de las claves visuales en el condicionamiento de 
Chasmagnathus, teniendo en cuenta, la importancia atribuida a 
la visión en los cangrejos. 
EXPERIMENTO 1 
El propósito de este experimento fue probar si el 
condicionamiento de Chasmagnathus puede darse en un animal 
privado de la visión, es decir, si en esas condiciones puede 
asociar claves tónicas del contexto con el refuerzo. 
Método 
Los cangrejos fueron privados temporariamente de la visión 
24 horas antes del experimento, para lo que se les cubrió los 
dos ojos mediante tiras elásticas de goma negra. Cada tira 
(10mm x 30mm) fue pegada por sus extremos sobre el caparazón, 
dorsalmente en la región protorácica y ventralmente en la 
región suborbital, de manera que ajustaba el pedúnculo dentro 
de órbita, tapando así totalmente el ojo. Los animales en esta 
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condición serán llamados en lo sucesivo ciegos, dejando el 
término de normales para identificar a los que tuvieron los 
ojos destapados. Una vez terminado el experimento, las bandas 
de goma eran removidas, recuperando los animales su visión 
normal. 
Un grupo de cangrejos ciegos (n=39) (SIM-cieso) fue 
condicionado conforme al método instrumental, es decir, cinco 
ensayos con un pellet en CC; y un segundo grupo (n=40) (HAB- 
cieso) actuó como control, es decir, no recibió refuerzo. 
Despues de 24 horas, todos los animales recibieron los dos 
ensayos habituales de evaluación. 
Resultados y discusión 
Durante el entrenamiento, los cangrejos del grupo SIM- 
cieuo comieron sin dificultad los pellets ofrecidos, pero los 
valores de latencia de ambos grupos fueron levemente superiores 
a los que habitualmente se encuentran para cangrejos normales. 
En la Fig 13 se presentan las medias correspondientes al 
segundo ensayo de evaluación. La diferencia no es significativa 
(t-test), indicando que los cangrejos ciegos no podrían asociar 
el contexto con el refuerzo. Una explicación de este resultado 
en términos de efecto de techo, debido a que la tendencia 
exploratoria de los ciegos parece algo disminuida, es 
improbable. En la Figura 13 se pone de manifiesto la gran 
diferencia que dista entre la media de cada grupo y el nivel 
de corte (cut-off, línea de puntos), así como el pequeño numero 
de cangrejos que no pasan a CC (números entre paréntesis). 
sin embargo, para poder concluir que la falla en la 
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asociación se debe a la ausencia de las claves visuales del 
contexto, y no a alguna interferencia con la evaluación del 
refuerzo, parece más apropiado evaluar en cangrejos ciegos, 
solamente la habituación al contexto. Por ello, los 
experimentos siguientes de este capitulo se harán usando el 
paradigma de habituación exploratoria. 
APRENDIZAJE APETITIVO 
< A n i m a l a s  ciegos) 
Figura 13 : Aprendizaje apetitivamente motivado. SI\-cieqo: animales cegados alimentados seqdn el metodo 
instrumental; HAE-ciego: control ciego no alimentado. El refuerzo se entrega luego de una hora de la fase 
bidbn. Comparaciones planeadas del ensayo 2 de la sesibn de evaluacidn n o  muestran diferencias. 
EXPERIMENTO 2 
Métodos 
El diseño experimental para estudiar habituación 
exploratoria incluye dos grupos de animales: uno que durante 
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el entrenamiento permanece en la caja de elección por lh y 
30min (m) y otro que transcurre ese tiempo en un bidón 
transparente (NOHAB). El primer grupo es igual al control de 
los experimentos de condicionamiento ya que es un grupo de 
animales que se habitúa a la caja de elección, mientras que el 
segundo (grupo NOHAB) es el control en este tipo de 
experimento. La evaluaci6n se realiza para ambos grupos a las 
24 horas. Los resultados obtenidos en el Laboratorio revelan 
invariablemente que las latencias de HAB son superiores a 
NOHAB, interpretándose esta diferencia como indicativa de que 
para los primeros la caja ya no es novedad, por lo que 
disminuyen su tendencia exploratoria. Para NOHAB el entorno 
es novedoso (diferente al del bidón del entrenamiento), por lo 
que presentan latencias breves (Dimant 1991, 1992). 
La mitad de los cangrejos de cada grupo fueron normales 
y la otra mitad ciegos (cegados temporariamente según el 
procedimiento del experimento anterior). Se formaron as1 4 
grupos (n=40): (HABnormal; NOHAB-normal; HAB-cieao; NOHAB- 
ciego). A las 24 hs tuvieron dos ensayos de evaluación en la 
caja de elección. 
Resultados 
Se realizaron comparaciones planeadas sobre los datos del 
bloque de los dos ensayos de evaluación, basadas en la 
predicción de una diferencia significativa para cada contraste 
(M- vs NOHAB-)y similitud entre los controles (NOHAB-cieao 
vs NOHAB-normal) . Como se esperaba (Fig 14) , el contraste HAB- 
normal vs NOHAB-mormal demostró una diferencia significativa 
(a: F= 9.7, p<0.005) , pero no así HAB-ciego vs NOHAB-cieuo 
(F=1.2); sugiriendo que los cangrejos sin información visual 
no pueden identificar el contexto. El nivel de latencia de los 
ciegos resultó mayor que el de los normales, como lo indica el 
hecho de que la media del NoHAB-cieqo es significativamente 
superior a la del NOHAB-normal, (b: F=4, <p<0.05) . Sin embargo, 
una explicación de este resultado en términos de efecto de 
techo, resulta improbable debido a las consideraciones 
expuestas más arriba (Exp. 1). En la Figura 14 se observa una 
gran diferencia entre la media de cada grupo ciego y el nivel 
de corte (línea de puntos) y el pequeño número de cangrejos 
ciegos que no pasan a CC es similar al del de los normales 
(números entre paréntesis). 
HABITUACION DE L A  EXPLORACION 
(CIEOOS) (NORMALES) 
HAB NOXAB HAB NOHAB 
C 3 )  C 4 )  (6) <a> 
Figura 14: Habituacibn de la euploracibn. HB explora la caja de eleccibn; NUMJ permanece en el bidbn 
durante el mismo tiempo. La mitad de los animales dentro de cada yrupo estl cegado mientras que la otra 
mitad es normal. Comparaciones planeadas muestran que hay diferencias significativas entre H B  vs N* 
normal (~(0,0051; y entre NOHAB-cieqo vs NOHAB-normal (p(0.051. 
EXPERIMENTO 3 
El propósito de este experimento fue probar si la 
t 
incorporación de nuevas claves táctiles a la caja de elección, 
puede compensar la ausencia de claves visuales cuando se usan 
animales ciegos. 
Método 
Se usaron cuatro grupos (n=40) de cangrejos ciegos 
(cegados temporariamente por el método antes descrito). Dos de 
ellos recibieron un tratamiento exactamente igual a los ciegos 
del experimento anterior, es decir, un grupo permaneció por lh 
30min en las cajas y otro en los bidones, ambos evaluados en 
las cajas al día siguiente (HAB-sin red y NOHAB-sin red, 
respectivamente). Otros dos grupos recibieron el mismo 
tratamiento, pero la caja de elección tenía una red plástica 
cubriendo el piso tanto en el entrenamiento y en la evaluación 
del grupo entrenado (HAB-con red), como en la evaluación del 
grupo control (NOHAB-con red). 
Resultados 
Los resultados correspondientes al bloque de dos ensayos 
de la evaluación se muestran en la Fig. 15. Los niveles de las 
latencias fueron estrechamente similares para los cuatro 
grupos, confirmando que sin información visual los cangrejos 
no pueden identificar el contexto, aún cuando se incremente la 
presencia de claves tactiles. 
HABITUACION DE L A  EXPLORACION 
SIN RED CON RED 12oor----------------------------------------------------. 
HAB NOHAB H A S  NOHAB 
Fiuura 15: Habituacidn de la exploracibn. Todos los animales fueron cegados. HB explora la caja de 
eleccibn mientras N_OHAB permanece en el biddn durante el mismo tiempo. HBE-con red es entrenado y testeado 
con red pldstica, pero NOHAB-con red sblo encuentra la red durante la sesidn de evaluacibn. Comparaciones 
planeadas no encuentran diferencias significativas entre los grupos. 
EXPERIMENTO 4 
En los experimentos anteriores las claves visuales 
estuvieron ausentes tanto en el entrenamiento como en la 
evaluación. Para aquellos cangrejos ciegos que ya habían estado 
en la caja durante el entrenamiento, hubo congruencia entre las 
claves no-visuales (táctiles) de las dos sesiones, pero esa 
invariancia parece no haber sido suficiente como para que 
reconocieran el contexto. El propósito de este experimento es 
poner a prueba la importancia de las claves visuales para el 
reconocimiento del contexto, proponiendo usar cangrejos 
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normales en un diseño con invariancia de claves no-visuales 
entre entrenamiento y evaluación pero incongruencia de claves 
visuales. 
Método 
Se usaron dos pares de grupos (n=40), cada par formado por 
un grupo que durante el entrenamiento de lh 30min estuvo 
en la caja y por un grupo NOHAB que permaneció ese tiempo en 
el bidón. La caja y el bidón de un par recibió la iluminación 
habitual durante el entrenamiento (HAB-luz y NOHAB-luz), 
mientras que el otro par pasó la sesión en total oscuridad 
(HAB-oscuro y NOHAB-oscuro). Todos los grupos fueron evaluados 
en la caja de elección (dos ensayos) con la iluminación 
corriente, 24 horas después del entrenamiento. 
Resultados 
Los resultados se sintetizan en la Fig. 16 (bloques de dos 
ensayos de evaluación). Los animales entrenados y evaluados en 
condiciones de iluminación (HAB-luz y NOHAB-luz) demostraron, 
como se esperaba, una buena retención (F= 20.3, p<0.005; 
comparaciones planeadas); mientras que aquellos entrenados en 
la oscuridad y evaluados en la luz (HAB-oscuro y NOHAB-oscuro) 
no evidenciaron retención (F= 0.98). Por otro lado no hubo 
diferencias entre los controles (grupos NOHAB; F=1.4). Las 
latencias de HAB-oscuro son breves, similares a las de 
cualquiera de los dos grupos que habian estado en los bidones 
durante el entrenamiento, sugiriendo asi que para estos 
cangrejos la caja es una novedad que induce una mayor actividad 
exploratoria, a pesar de que habían estado en ella 24 horas 
antes. 
HABITUACION D E  L A  EXPLORACION 
CINCONQRUENCIA VISUAL) 
Entranrdos 
con luz 
m HAB 
m NOHAB 
Entrenrdor 
en oscuridrd 
Figura lb: Habituacibn de la exploracibn bajo condiciones de iluminacibn incongruente entre el 
entrenaniento y el testeo. H W l u  es entrenado con luz en las cajas d e  eleccidn mientras NOHAB-luz 
permanece en bidones por el mismo tiempo. Ambos grupos s e  evaluan con luz. HAB-oscuro y NJHAB-oscuro son 
entrenados en oscuridad pero evaIuados con luz. Un test de conparaciones planeadas encontri5 diferencias 
significativas para H M - l u z  y NOHfiB-luz (p(0.005). 
EXPERIMENTO 5 
El objetivo de este experimento fue probar si la 
incorporación de nuevas claves táctiles a la caja de elección, 
podría compensar la incongruencia de las claves visuales, 
permitiendo así reconocer la identidad del contexto. 
Método 
Se usaron tres grupos de cangrejos (n=40) que estuvieron 
en la caja de elección tanto durante el entrenamiento (lh 
30min), como durante la evaluación de 2 ensayos, 24 hs despues. 
En un grupo la caja estuvo iluminada en ambas sesiones (HAB- 
luz), mientras que en los otros dos, la caja permaneció a 
oscuras durante el entrenamiento e iluminada durante la 
evaluación. A su vez, en uno de estos dos grupos el piso de la 
caja estaba cubierto por una red durante ambas sesiones (HAB- 
oscuro-red), mientras que en el otro la caja tenía el piso 
normal (HAB-oscuro). 
Resultados 
Los niveles medios de latencia para cada grupo, 
correspondientes al bloque de dos ensayos de evaluación, se 
exhiben en la Fig 17. 
Es evidente que el agregado de la clave táctil, no logra 
compensar la incongruencia de claves visuales que impide 
reconocer el contexto. El nivel de latencia de HAB-luz es el 
de un grupo que identifica el contexto de la evaluación con 
aquel al que había sido pre-expuesto 24 horas antes. Los otros 
dos grupos revelaron latencias significativamente menores a la 
del primero (F=6.5, ~ ~ 0 . 0 2 5  y F=10.9, p<0.005, para HAB-oscuro 
y HAB-oscuro-red, respectivamente). 
HABITUACION D E  LA EXPLORACION 
Entrenado Entrenado 
con luz en oscuridad 
l 2 O 0 0  
HAB 
OSCURO OSCURO 
RED 
LUZ 
Figura 17: Habituacidn de la exploracidn en las cajas de eleccidn. HAB-luz se habitda a las cajas en luz; 
HAB-oscuro explora las cajas en oscuridad; HAB-oscuro-red tiene disponible una red pllstita durante el 
entrenamiento y la evaluacion. Durante la evaluacion la luz permanece encendida. Un test de comparaciones 
planeadas encontrd diferencias significativas entre HAB-luz v s  HAB-orruro-red Otp(0.005) y HAB-luz vs 
oscuro (tp(0.025) 
DISCUSION GENERAL 
Tanto la habituación exploratoria como el condicionamiento 
alimentario de Chasmagnathus requieren memoria a largo término 
del contexto. 
Como en todo proceso mnesico cabría distinguir entre 
adquisición, almacenaje y evocación de la memoria contextual. 
La etapa de adquisición implica, ya sea el procesamiento de la 
información referente a cada uno de los elementos relevantes 
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del entorno o la construcción de una representación unitaria, 
según se adhiera a la idea del contexto como suma de elementos 
(Rescorla y Wagner, 1972) o como estereotipo dinámico o mapa 
contextual (Fanselow, 1990; Nade1 y Willner, 1980). De acuerdo 
a los resultados del presente capítulo, las claves visuales son 
esenciales en la representación del entorno (~xperimentos 1, 
2 y 3 ) ,  ya que cuando los cangrejos ciegos son colocados en un 
entorno idéntico a aquél donde habían estado 24 horas antes, 
lo exploran como si fuese un contexto nuevo. La preponderancia 
de las claves visuales queda tambien evidenciada en los dos 
Últimos experimentos (4 y 5). Los cangrejos normales que habían 
sido pre-expuestos a un entorno a oscuras, no lo reconocen 
cuando 24 horas después lo exploran bajo iluminación, pese a 
la invariancia de las claves no-visuales. 
CAPITULO 7. TRANSFERENCIA INTEROCULAR EN Chasmaqnathus. 
ESTUDIO DE LA LOCALIZACION DE LA MEMORIA. 
En los capítulos anteriores hemos concluido que el 
aprendizaje y la memoria en Chasmagnathus, requiere de una 
representación contextual basada preponderantemente en 
información visual. 
Con esa identificación de la modalidad sensorial, hemos 
dado el primer paso en el estudio de los mecanismos que sirven 
a la memoria del contexto. Un segundo paso sería indagar acerca 
de la localización de la marca mnésica, comenzando por 
preguntarse si ésta se transfiere interocularmente o si está 
lateralizada. Por lo tanto, nos proponemos averiguar si 
Chasmagnathus puede adquirir memoria de largo término con 
visidn monocular del contexto, y en caso afirmativo, investigar 
si la habituación exploratoria y el condicionamiento 
alimentario requieren de una representación contextual central 
o lateralizada. 
En el presente capítulo intentaremos dar a respuesta a 
esas preguntas mediante la técnica de transferencia 
interocular. Los dos procesos de memoria estudiados hasta aquí, 
la habituación de la exploración y el aprendizaje 
apetitivamente motivado se basan en información visual 
relacionada con el contexto. Nos hemos ya referido extensamente 
en la Introducción a las razones que sustentan la hip6tesis de 
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que una parte importante del procesamiento de la información 
visual relacionada con el aprendizaje es procesada en el cuerpo 
hemielipsoide. Es por esto que la utilización de esta técnica 
nos pareció apropiada para avanzar sobre la localización de la 
marca mnésica. 
Se dice que un animal exhibe transferencia interocular 
(IOT) si habiendo aprendido a responder a un estimulo visual 
presentado sólo a un ojo, continúa haciéndolo cuando el mismo 
estímulo es presentado al otro ojo (Wehner y Müller, 1985). La 
transferencia interocular es un importante fenómeno relacionado 
con aspectos mecanisticos de la adquisición y la retención de 
largo termino. La ocurrencia de IOT se ha visto que depende de 
los siguientes factores: a) el grado de dificultad en una tarea 
a ser aprendida (Muntz, 1961; Schulte, 1957; Menkhaus, 1957; 
Ingle, 1968), b) la cantidad de entrenamiento dado en un 
problema particular de discriminación (~atania, 1963), c) el 
tipo de respuesta requerida por parte del sujeto (McClearly, 
1960), d) el estimulo especifico empleado (Ingle, 1965), e) el 
paradigma experimental usado (Green et al., 1978), f) la 
cantidad de proyecciones retinales en el caso de los 
vertebrados (Robinson, 1982; Cowie y Parkinson, 1973; Ingle, 
1965; Cowan et al., 1961; Sharma, 1972; Mohn y Steele Russell, 
1983) o g) la posición del estímulo discriminado sobre la 
retina (Levine, 1945; Graves y Goodale 1977; Malin y Delius 
1983). 
Metodo general 
Para evaluar la IOT, uno de los ojos de cada animal era 
cubierto mediante una tira elástica de goma negra. Cada tira 
(10mm x 30mm) se pegaba por sus extremos al caparazón, 
dorsalmente en la región protorácica y ventralmente en la 
región suborbital, de manera que ajustaba el pedúnculo dentro 
de la órbita, tapando así totalmente el ojo (DIA 1, fig 18). 
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Fiuura  18: Diseño experimental: l a s  barras hor izonta les  s imbol izan e l  o j o  derecho e izquierdo;  l a s  barras 
negras: e l  o j o  cubier to;  l a s  barras blantas:  e l  o j o  descubierto. Las f lechas enteras: EMT: sesi6n de 
entrenamiento; TEST: sesidn de evaluacibn, La f lecha rayada: l a  sesidn para l o s  aninales con t ro l  (son 
ubicados en e l  d i s p o s i t i v o  experimental pero no son entrenados), 
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flecha llena, fig. 18a y b). Después de completar la fase de 
entrenamiento, la tira era despegada del ojo tapado y pegada 
nuevamente en el mismo ojo (IGUAL-ENT, Fig. 18 a) o en el ojo 
descubierto (CAMBIO-ENT, Fig. 18 b) . Se de jaba luego a los 
animales en sus tanques de mantenimiento por 24hs m8s, 
contadas desde el comienzo de la fase de entrenamiento, 
evaluando la retención en el DIA 4. 
Durante la evaluación, el desempeño de los grupos 
entrenados (IGUAL-ENT, CAMBIO-ENT, Fig. 18 a,b) era comparada 
entre sí y con la de los grupos control, los que habían tenido 
la misma experiencia que los experimentales, incluida la 
oclusión monocular, pero sin entrenamiento (IGUAL-CTR, CAMBIO- 
m), (ver flecha rayada en figura 18 c,d). 
El entrenamiento especifico ser8 descrito 
experimento (ENT- flecha llena, Fig 18) 
cada 
EXPERIMENTO 1 
Falta de transferencia interocular en la habituación de la 
exploración. 
Método 
Cuatro grupos de animales (IGUAL-ENT, CAMBIO-ENT, IGUAL- 
CTR y CAMBIO-CTR), (n=40), recibieron el tratamiento explicado 
en Método General. La fase de entrenamiento de los grupos 
IGUAL-ENT y CAMBIO-ENT, (ENT-, flecha llena DIA 3, Fig 18 a, 
b) comprendió: 1) el traslado de los animales desde los tanques 
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de mantenimiento a las cajas de elección, donde se los ubicó 
individualmente en compartimento oscuro (CO), con la puerta 
guillotina cerrada por 10 min; 2) apertura de la puerta 
permitiendo la entrada de los cangrejos al compartimiento claro 
(CC) y registro de la primera latencia de entrada; y iii) 
exploración de la caja durante lh 30min. La fase de 
entrenamiento para los controles IGUAL-CTR y CAMBIO-CTR, 
(flecha rayada DIA 3, Fig 18 c, d) comprendi6 el traslado de los 
cangrejos desde los tanques de mantenimiento a bidones 
transparentes donde se los alojó individualmente por lh 3Omin. 
Una vez finalizada la fase de entrenamiento, se realizo el 
cambio de parche a los animales, es decir, la tira era 
despegada y pegada nuevamente en el mismo ojo en los grupos 
IGUAL o en el ojo descubierto en los grupos CAMBIO. Se dejaba 
a los animales en sus tanques de mantenimiento por 24 hs más, 
contadas desde el comienzo de la fase de entrenamiento, y se 
evaluaba la retención mediante 2 ensayos durante el DIA 4. 
Resultados y discusión 
Durante el entrenamiento, la media de las latencias 
registradas en las cajas de elección fue similar para IGUAL-ENT 
y CAMBIO-ENT (datos no mostrados). En la Fig 19 se exhiben los 
resultados correspondientes al bloque de dos ensayos de la 
evaluación. Resulta evidente la diferencia entre los grupos 
entrenado y control que durante la fase de entrenamiento y 
evaluación tenían destapado el mismo ojo (IGUAL). Por el 
contrario, los grupos de cangrejos evaluados con el ojo que 
había estado cubierto durante el entrenamiento (CAMBIO), 
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mostraron latencias similares entre si y con las del control 
de los grupos IGUAL. ~omparaciones planeadas confirmaron esta 
impresión. Se reveló una diferencia significativa para IGUAL- 
= vs IGUAL-ENT (F=10.06, p<0.005) ,  pero no entre los grupos 
CAMBIO ni entre los controles. 
HABITUACION DE LA EXPLORACION 
<Animales monocularss) 
CAMBIO 
ENT CTR ENT CTR 
Figura 19: Retencibn de largo tbrnino de la habituacibn de la exploracidn en cangrejos nonoculares 
entrenados y evaluados con el mismo ojo, grupo m, o entrenado y evaluados con ojo diferente grupo 
CAMBIO. Un test de comparaciones planeadas sobre los valores del bloque de 2 ensayos mostro diferencias 
significativas entre IGUhL-EMT vs IGUAL-CTR (F=10.06, p!0.005), Pero no entre los dos grupos CAMBIO. 
Estos resultados nos llevan a dos conclusiones respecto 
a la capacidad mnésica de Chasmagnathus en relación a un 
entorno conocido. 
1) Puede adquirir memoria de largo t6rmino del contexto 
mediante visión monocular, que le permite, 24 horas después, 
reconocer el entorno donde estuvo y disminuir su tendencia 
exploratoria. 
2) No puede utilizar la memoria contextual que ha sido 
adquirida monocularmente, para reconocer el entorno que ahora 
ve con el ojo que estuvo cubierto durante el entrenamiento. En 
otras palabras, cuando se evalúa con este ojo, el cangrejo 
monocular parece no reconocer el entorno, y presenta un nivel 
alto de actividad exploratoria. 
En resumen, no habría transferencia interocular de la 
memoria contextual en Chasmagnathus evaluada con un paradigma 
de habituación exploratoria. 
EXPERIMENTO 2 
Los resultados del experimento anterior representan una 
prueba adicional de la preponderancia de las claves visuales 
en la memoria contextual. En efecto, la representación del 
contexto se adquirió en el grupo CAMBIO-ENT en base a la 
información obtenida a través del ojo descubierto, pero no pudo 
ser utilizada durante la evaluación por el ojo que fue cubierto 
durante el entrenamiento, pese a que no existió lateralización 
de las claves no-visuales. 
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El propósito del presente experimento es probar si la 
falta de retención de la habituación exploratoria, demostrada 
por el grupo CAMBIO-ENT, puede ser superada o disminuida por 
el enriquecimiento del contexto no visual. 
Método 
Se formaron cuatro grupos de cangrejos (n=40). Dos grupos 
recibieron el mismo entrenamiento que el grupo CAMBIO del 
experimento anterior (CAMBIO-ENT y CAMBIO-CTR); y los otros 
dos, aunque recibieron el mismo tratamieqto, fueron colocados 
en cajas de elección que tenían cubierta el piso con una red 
de plástico, tanto en la fase de entrenamiento como en la fase 
de evaluación ( CAMBIO-ENT-red, y sólo en la fase de evaluación 
del grupo CAMBIO-CTR-red) que fue entrenado en bidones. El 
procedimiento experimental fue igual en todos los aspectos al 
del experimento 1. 
Resultados y discusión 
Los resultados de los ensayos de evaluación se presentan 
en la Fig 20. No hay diferencia entre el grupo experimental y 
el control en ninguno de los dos pares (comparaciones 
planeadas), pese a que en uno de ellos se agregaron claves no- 
visuales. 
Tampoco se revelaron diferencias significativas entre 
controles. Por lo tanto, la falta de retención de la 
habituación exploratoria, debido aparentemente a la 
imposibilidad de transferencia interocular de las claves 
visuales del contexto, no podría enmendarse por la 
incorporación de claves no-visuales. 
HABITUACION DE LA EXPLORACION 
(Animales monoculares) 
Grupo CAMBIO 
CON RED 
Figura 20: Retenridn de largo termino de l a  habituaribn de l a  exploratidn en rangrejos monoculares 
entrenador y evaluados con d i f e r en te  o jo  grupo CANBIO. La mitad de 10s animales fue entrenado y evaluado de 
l a  manera habitual  CAHBIO-ENT y CANBIO-CTR; l a  o t r a  mitad tenia  disponible una red p l l r t i c a  en e l  piso de 
l a  r a j a  durante e l  entrenamiento y l a  evaluaribn del grupo CAMBIO-ENT, pero rb lo  en l a  evaluacidn del grupo 
CAHBIO-CTR que había s ido  entrenado en e l  bidbn. Un t e s t  de comparaciones planeadar sobre l o s  va lores  del 
bloque de 2 eniayos no mortrd d i f e r enc i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en t r e  ningiin grupo. 
EXPERIMENTO 3 
Si la memoria a largo término del contexto visual es la 
base de la habituación exploratoria y del condicionamiento 
apetitivo, debe esperarse que la falta de transferencia 
interocular que afecta a la primera, también impida la 
retención de la respuesta condicionada. El objetivo de este 
experimento es poner a prueba esa predicción. 
Métodos 
Se siguió el mismo procedimiento experimental y la 
formación de los grupos descripta para el Exp 1, es decir, 
conforme al esquema de Mbtodo General (Fig 18), pero con la 
fase de entrenamiento adecuada al condicionamiento alimentario 
(método instrumental). Por lo tanto, la fase de entrenamiento 
de los grupos IGUAL-ENT y CAMBIO-ENT (m flecha llena DIA 3, 
Fig 18 a, b) comprendió los siguientes pasos: 1) el traslado 
de los animales desde los tanques de mantenimiento a las cajas 
de elección, donde se los ubic6 individualmente en COI con la 
puerta guillotina cerrada por 10 min; 2) apertura de la puerta 
permitiendo la entrada de los cangrejos a CC y registro de la 
primera latencia de entrada; 3) 5 ensayos de entrenamiento 
apetitivo colocando un pellet de comida en la pared dista1 de 
la caja y 4) traslado de los animales desde las cajas a bidones 
individuales donde permanecian por 2 hs. La fase de 
entrenamiento para los controles IGUAL-CTR y CAMBIO-CTR (flecha 
rayada DIA 3 Fig 18 c/d) incluyó los mismos pasos que la fase 
para los entrenados, con la única diferencia que los animales 
fueron alimentados inmediatamente después de transcurrida lh 
en la fase bidón. Una vez finalizado el entrenamiento, se 
realizó el cambio de parche a todos los animales, es decir, la 
tira fue despegada y pegada nuevamente en el mismo ojo de los 
grupos IGUAL o en el ojo descubierto en los grupos CAMBIO. Se 
dejaba a los animales en sus tanques de mantenimiento por 24 
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hs mas, contadas desde el comienzo de la fase de entrenamiento, 
evaluándose la retención en el DIA 4 mediante 2 ensayos. 
Resultados Y discusión. 
Los resultados correspondientes al ensayo dos de la 
evaluación se exhiben en la ~ i g .  21. Comparaciones planeadas 
sobre estos datos confirmaron dicha impresión. La diferencia 
fue significativa para IGUAL-ENT vs IGUAL-CTR (F= 6.7, 
p<0.025); pero resultó no significativa tanto para CAMBIO-ENT 
vs CAMBIO-CTR (F=1.2) como para el contraste entre controles 
(F=0.3). 
CONDICIONAMIENTO APETITIVO 
( A n i m a l e s  rnonocularss) 
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F i g u r a  21: Retencidn d e l  a p r e n d i z a j e  ape t i t i vamente  motivado en animales aonoculares entrenados y testeados 
con e l  mismo o j o  descub ier to  IGUAL-ENT; IGUAL-CTR; o con d i f e r e n t e  o j o  descub ier to  CAMBIO-ENT y CAIBIO-CTR. 
Un t e s t  de comparaciones planeadas mostr6 d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  para  IGUAL-ENT vs  IGUAL-CTR, (F- 6 .65 ,  
~ ( 0 . 0 2 5 )  y no CAMBIO-ENT vs CAMBIO-CTR. 
Por lo tanto, concluimos que: 
1) Chasmagnathus puede adquirir con visión monocular una 
respuesta alimentaria condicionada, es decir, adquirir memoria 
de largo término del contexto que asocia con un refuerzo 
positivo, permitiéndole así, 24 horas después, reconocer el 
entorno donde estuvo y aumentar su actividad exploratoria 
(disminuir la latencia CO->CC). 
2) No puede utilizar la memoria contextual que ha sido 
adquirida monocularmente a través del ojo descubierto durante 
el entrenamiento, para reconocer el entorno que ahora ve con 
el otro ojo y evocar así la respuesta alimentaria condicionada. 
En resumen, parece no haber transferencia interocular de 
la memoria contextual en Chasmgnathus cuando se la evalúa con 
un paradigma de condicionamiento alimentario. 
EXPERIMENTO 4 
Falta de transferencia interocular en la habituación de la 
respuesta de escape. 
Además del condicionamiento alimentario y la habituación 
exploratoria tratados en esta tesis, se ha probado extensamente 
en Chasmagnathus otro paradigma de memoria: la habituación de 
largo termino al pasaje repetido de una pantalla (un estimulo 
de peligro), (Brunner y Maldonado, 1988). La manifestacidn más 
notable de este proceso mnesico es la disminución de la 
respuesta de escape que normalmente provoca el pasaje del 
estimulo de peligro. Tal decremento de la respuesta persiste 
luego de cinco días, por lo menos. 
La habituación a un estímulo de peligro y la habituación 
a la caja de elección comparten la condición de ser ejemplos 
de un proceso corrientemente identificado como no-asociativo. 
Sin embargo, son notables las diferencias que los distinguen. 
Así, difieren en el comportamiento blanco (target behavior), 
ya que en un caso se trata de una reacci6n defensiva mientras 
que en el otro una actividad exploratoria; y coincidentemente, 
en un caso la reiteración del estímulo convierte a la sombra 
en inocua, mientras que en el otro caso el efecto del 
entrenamiento es reducir la novedad. Por lo tanto, el propósito 
de los experimentos siguientes es investigar si en la 
habituación al estímulo iterativo de peligro tampoco hay 
transferencia interocular. 
Método 
El procedimiento experimental y la formación de los 
grupos fue como en el Exp 1, es decir, conforme al esquema de 
Método General ( ~ i g  18), pero con la fase de entrenamiento 
adecuada al paradigma de habituación de la respuesta de escape 
a un estímulo de peligro, para lo que fue necesario usar el 
dispositivo experimental descrito previamente como Actómetro 
( ~ i g  1). Por lo tanto, la fase de entrenamiento de los grupos 
I G U A L - m  y CAMBIO-ENT (flecha llena, DIA 3 Fig 18 a, b) 
comprendió los siguientes pasos: i) traslado de los animales 
desde los tanques de mantenimiento a los actómetros, donde se 
los ubicó individualmente en los recipientes (Fig 1, C ) ;  ii) 
adaptación de 15 min y comienzo del entrenamiento efectivo que 
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consistió en 30 pasajes de la pantalla (P) con 3 min de 
intervalo. La fase de entrenamiento para los controles IGUAL- 
CTR y CAMBIO-CTR (flecha rayada, DIA 3 ~ i g  18 c,d) incluyó los 
mismos pasos que la fase de los entrenados, con la única 
diferencia que no hubo entrenamiento efectivo, es decir, los 
animales permanecieron en los recipientes por el mismo tiempo 
que los entrenados pero sin presentación de la pantalla. Una 
vez finalizada la fase de entrenamiento, se realizó el cambio 
de parche en todos los animales: la tira era despegada y 
pegada nuevamente en el mismo ojo de los grupos IGUAL o en el 
ojo descubierto en los grupos CAMBIO. Se dejaba a los animales 
en sus tanques de mantenimiento por 24 hs más, contadas desde 
el comienzo de la fase de entrenamierito, y eran entonces 
trasladados a los recipientes de los actómetros donde se los 
evaluaba en el DIA 4 mediante la presentación de 6 ensayos. 
Resultados y discusión 
Durante la fase de entrenamiento, los grupos CAMBIO-ENT 
e IGUAL-ENT presentaron los mismos perfiles de curvas de 
respuesta (Fig 22a). Un ANOVA 2 x 15 de medidas repetidas sobre 
los valores del entrenamiento en bloques de 2 ensayos no mostró 
diferencias significativas entre los dos grupos ni tampoco 
interacción grupo x ensayo, F=1.04, y F=0.16, respectivamente. 
En la Fig 22b se muestran las medias por grupo correspondientes 
a bloques de dos ensayos de evaluación. Comparaciones planeadas 
sobre estos datos, demostraron que la única diferencia 
significativa era la que corresponde a los grupos IGUAL F=5.5 
( *  p<0.025). 
S E S I O N  D E  E N T R E N A M I E N T O  
HABITUACION RESPUESTA ESCAPE 
ENSAYOS 
Figura 22: Rdquisicibn y retencidn de la habituacibn de largo tbrmino a un estimulo de peligro en animales 
monoculares entrenados y testeados con el mismo ojo descubierto IGUAL-ENT! IGUAL-CTR o con diferente ojo 
descubierto CRNBIO-ENT, - - o C T R .  a) sesibn de entrenamiento. b) sesibn d e  evaluacibn. Un test de 
comparacion~s planeadas para los grupos IGUAL-EN vs IGURL-rtr encontrb diferencias significativas 
( ~ ( 0 . 0 2 5 ) .  
HABITUACION RESPUESTA ESCAPE 
<Animales m o n o c u l a r a i s )  ENT 
m CTR 
IQUAL CAMBIO 
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Por lo tanto, los cangrejos monoculares demuestran 
habituación a largo término al estímulo de peligro cuando son 
entrenados y evaluados con el mismo ojo. sin embargo, no existe 
transferencia interocular de la respuesta habituada, es decir, 
el aprendizaje adquirido en base a información desde un ojo no 
es utilizable cuando la misma información entra por el ojo 
cubierto durante el entrenamiento. 
Recientemente, se han presentado resultados indicativos 
de que la habituación de Chasmagnathus al estímulo de peligro 
sería un proceso asociativo (Tomsic, ~edreira, Romano y 
Maldonado, 1995). Durante el entrenamiento, el cangrejo 
asociaría el contexto con la señal (una pantalla pasante), de 
manera que el reconocimiento del contexto durante la evaluación 
inhibiría la respuesta al estímulo. De ahí que cabría entonces 
hacer aquí una consideración similar a la que presentamos más 
arriba con referencia a la habituación a la caja y al 
condicionamiento alimentario. Durante el experimento de 
habituación al peligro, los cangrejos monoculares del grupo 
CAMBIO no identifican el contexto de la evaluación con aquel 
del entrenamiento, pese a la invariancia de las claves no- 
visuales, confirmando así la idea de que de que la 
representación del contexto es preponderante o exclusivamente 
visual. 
EXPERIMENTO 5 
Método 
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Con el objetivo de evaluar si los animales monoculares 
pueden adquirir la habituación de la respuesta con 
independencia de cuál es el ojo que usan durante el 
entrenamiento, se realizó un último experimento. Un grupo de 
cangrejos monoculares presentaban el ojo derecho descubierto 
Grupo m- y otro grupo, descubierto el ojo izquierdo Grupo- 
IZO-. La mitad de los animales en cada grupo fue entrenada con 
una sesión de 30 ensayos (Grupo m) y la otra mitad no fue 
entrenada (Grupo m). De esta manera se formaron 4 grupos: 
DER-ENT; DER-CTR; IZO-ENT e IZO-CTR (n=40) . Se de jaba a los 
animales en sus tanques de mantenimiento por 24hs más, 
contadas desde el comienzo de la fase de entrenamiento, y eran 
luego trasladados a los recipientes de los actómetros donde se 
los evaluaba en el DIA 4 mediante 6 ensayos. 
Resultados y Discusión 
Los resultados se muestran en la Figura 23. Un ANOVA de 
medidas repetidas sobre los valores del entrenamiento en 
bloques de 2 ensayos (Figura 23 a) no reveló efecto 
significativo principal ni tampoco interacción de grupo x 
ensayo (F=1.46 y F=0.67, respectivamente). Comparaciones 
planeadas sobre los datos de la evaluación (Figura 23 b), 
demostraron diferencias significativas tanto para DER-ENT vs 
DER-CTR (F=9.0, p<0.005), como para IZO-ENT vs IZO-CTR (F=5.8, 
p<0.025), pero no entre los grupos control. 
Por lo tanto, Chasmagnathus parece adquirir la respuesta 
habituada con independencia de cual sea el ojo entrenado. 
SESION DE ENTRENAMIENTO 
OJO DERECHO 
OJO IZQUIERDO 
1 3 5 7 9 11 13 15 
BLOQUES DE 2 ENSAYOS 
Figura 23: bdquisicibn y retencidn de la habituacibn de largo tPrmino a un estimulo de peligro en animales 
monoculares entrenados y testeados con el ojo derecho descubierto DER-ENT, DER-CTR y con el ojo izquierdo 
descubierto IZO-ENT, IZQ-CTR. a) sesibn de entrenamiento. b )  sesibn de evaluacibn. Un test de conparaciones 
planeadas encontro diferencias significativas tanto para DER-ENT vs DER-CTR (p(0.005) como para IZQ-ENT vs 
IZQ-CTR (~(0.025). 
- 
HABITUACION DE LA RESPUESTA DE ESCAPE 
( A n i m a l e s  m o n o c u l a r e s )  
ENT- 
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OJO DEREOHO OJO IZQUIERDO 
DISCUSION GENERAL 
Podrían ofrecerse tres hipótesis para interpretar el hecho 
de que no haya transferencia interocular (IOT) en ninguno de 
los paradigmac evaluados en Chasmagnathus. 
En primer lugar, el desempeño en la sesión de evaluación 
de los animales que habían tenido el ojo cubierto durante el 
entrenamiento, puede ser simplemente el resultado de haberse 
utilizado ojos diferentes durante las sesiones. Bajo esta 
hipótesis, IOT no podría descartarse, ya que la retencidn 
deficiente sería consecuencia de la falta de congruencia entre 
los estímulos presentes durante el entrenamiento y los 
disponibles para la recuperación de la información almacenada 
(Spear 1973, 1978; Peck y Ader 1974; Overton 1978; Santucci 
y Riccio 1986). Sin embargo, dos líneas de evidencia no 
permiten sostener esta explicaci~n. 
a) Las curvas de entrenamiento, durante la habituación de 
la respuesta de escape de los animales monoculares derechos son 
muy similares a las de los izquierdos (Figura 23 a). Este 
resultado es especialmente relevante ya que se ha observado que 
cuando los estimulos son percibidos como realmente distintos, 
los perfiles de las curvas de entrenamiento son notablemente 
diferentes (Romano et al., 1991; Rakitin et al., 1991). 
b) Los animales binoculares tienden a mostrar 
generalización de la respuesta habituada en ambos paradigmas, 
aún cuando existan diferencias muy marcadas entre los estimulos 
del entrenamiento y la evaluación. Asi por ejemplo, se intentó 
infructuosamente en nuestro laboratorio, obtener una disrupcidn 
en la retención de la habituación exploratoria, mediante el 
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cambio, entre el entrenamiento y la evaluación de claves 
visuales de las paredes de la caja de elección. Sólo el fuerte 
contraste luz-oscuridad entre sesiones, logró impedir la 
habituación exploratoria de largo término ( ~ i g  16, capítulo 6). 
Respecto a la habituación a largo termino de la respuesta de 
escape, modificaciones notables en el tamaño de la pantalla no 
perjudican la retenci6n (Lozada, et al., 1990). Por lo tanto, 
parece poco probable que una disparidad en la percepción visual 
de los dos ojos pueda explicar la falta de IOT. 
De acuerdo a una segunda hipótesis, el resultado de los 
experimentos podría ser interpretada como evidencia de falta 
de IOT debido a una lateralización asimétrica de tipos de 
memoria (Sherry et al. 1981). En otras palabras, las memorias 
formadas por un sistema ocular no serian accesibles al sistema 
contralateral porque cada sistema atenderia a diferentes tipos 
de memoria. Esta explicación ha sido ofrecida para interpretar 
para la falta de IOT en aves (Rogers, 1986; Andrew 1988, 1991; 
Rashid y Andrew 1989; Mench y Andrew 1986 y Clayton y Krebs 
1994a). 
Nos parece importante hacer notar una diferencia que 
concierne a la significación funcional atribuida a la 
lateralización en la memoria de aves y cangrejos. En aves, se 
supone generalmente que la lateralización constituye una 
ventaja para evitar conflictos entre la información que surge 
de los dos ojos. En efecto, los ojos dispuestos lateralmente, 
pueden considerarse de tipo monocular, con poca superposicicjn. 
No parecería ser este el caso en los cangrejos, cuyos ojos se 
hallan en el extremo de un pedúnculo, y están dotados de 
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movimientos relativamente amplios, los que les permitirían 
barrer una ángulo considerable y tener así mayor grado de 
superposición. 
La tercera explicación se basa en el trabajo con la 
hormiga del desierto ~ataglyphis (Wehner y Muller 1985) sobre 
transferencia interocular. La falta de IOT en esos insectos se 
explica por el hecho que el locus de la memoria visual sería 
previo a la convergencia binocular. Consideramos que ésta 
interpretación con algunas variantes es la más adecuada para 
entender la falta de IOT en Chasmagnathus. 
Nuestra hipótesis la formulamos en los siguientes 
términos, cuando un cangrejo monocular es evaluado con el ojo 
que estuvo cubierto durante el entrenamiento, no podría 
utilizar la información que entró a través del otro ojo y fue 
almacenada en el lóbulo óptico contralateral. Sin embargo, los 
animales monoculares podrían usar indistintamente la 
información almacenada en el locus ipsilateral si son 
entrenados y evaluados con el mismo ojo, o podrían usar una 
memoria integrada si son entrenados binocularmente. En otras 
palabras, suponemos que los cangrejos adquieren dos memorias 
monoculares idénticas, cada una convocada de manera 
independiente por los estímulos que entran por el ojo 
respectivo. Habría dos sistemas oculares simétricos jugando el 
mismo papel y los mecanismos de memoria serían entonces 
redundantes. Esta hipótesis no excluye la convergencia 
binocular de la información visual pero supone que no está 
involucrada en el engrama. 
CAPITULO 8. CONCLUSIONES GENERALES. 
1) El condicionamiento alimentario en Chasmagnathus depende 
fundamentalmente de una contingencia clásica, es decir, una 
contingencia entre un conjunto de estímulos, EC (la caja de 
elección) y el E1 (el refuerzo). 
2) El alimento puede tener un efecto activador sobre la 
exploración en la caja de elección (reducción de latencias 
desde CO --> CC). No obstante, tal efecto no parece ser 
consistente ni estar claramente modulada por el tiempo de 
ayuno. 
3) La congruencia o incongruencia entre la hora en que los 
animales comen y aquella en que son evaluados no marca una 
diferencia en la actividad exploratoria. Una sola alimentación 
24 hs antes de la evaluación no parece ser condición suficiente 
para imponer en Chasmagnathus un ritmo circadiano de 
exploración. 
4) El condicionamiento alimentario de Chasmagnathus soporta una 
extensión del intervalo contexto-comida. Sin embargo, cuando 
esa dilación es al menos igual a una hora, la asociación EC-E1 
no se sostiene y reaparece la habituación. 
5) Por lo dicho en el punto anterior, el grupo habituado en la 
caja de eleccion y alimentado luego de una hora o más en otro 
contexto, puede ser usado como control explicitamente no 
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pareado de los mecanismos que permiten la asociación de 
estimulos. En estas condiciones el efecto no asociativo del 
alimento no se manifiesta. 
6) El retardo EC-E1 implica que el cangrejo almacena una 
representación de un contexto que es inicialmente neutral, pero 
que por un período de tiempo puede ser asociado con una 
experiencia positiva posterior. Sería interesante explorar el 
período del intervalo EC-E1 comprendido entre la hora O y la 
primera hora de la fase bidón. 
7) El tiempo necesario para la construcción de la memoria del 
contexto en los experimentos de esta tesis fue de 1 h 30 min. 
Debería explorarse el mínimo requerido para una retención 
robusta a las 24 hs. 
8) No podemos asegurar si la construcción de la representación 
del contexto implica el procesamiento de la información 
referente a cada uno de los elementos relevantes del entorno 
o la construcción de una representación unitaria. Sí podemos 
asegurar que las claves visuales son esenciales en la 
representacion de ese entorno. 
9) Esta ultima conclusión resultó apoyada por los experimentos 
de transferencia interocular. La falta de TI0 en los tres 
paradigmas evaluados apoya fuertemente la relevancia de la 
información visual. 
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10) La falta de TIO, sugiere la idea de la posible intervención 
de centros asociativos en areas de neuropilos del protocerebro 
lateral que serían periféricos a la convergencia de la 
informacion visual. Por esta razón la información almacenada 
del lado ipsilateral no estaría disponible del lado 
contralateral cuando los animales son entrenados con un sólo 
ojo descubierto. 
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